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Abstract 
Introduction: Today, carotenoids draw attention because of their antioxidant and 
antitumor properties and also usage as natural food colors. In this study, the 
biotechnological production of carotenoid by the yeast Rhodoturola musilaginosa 
and its effect on the lipid profile of male mouse were investigated. 
Materials and Methods: In this semi-experimental study, carotenoids were 
extracted from R. mucilaginosa using the Davis method. Twenty four male mice 
were randomly divided into four groups of six each. Two treatment groups received 
16 and 32 mg/kg carotenoid peritoneally. One group received 400 mg/kg R. 
mucilaginosa powder by gavage. Control group received 0.5 ml physiological serum 
intraperitoneally. Blood samples were then collected and lipid profile was studied 
for triglyceride, cholesterol, LDL and HDL. The results were analyzed by SPSS 21 
and comparisons were conducted using one-way ANOVA and Kruskal-Wallis test. 
Results: The lowest serum concentrations of triglyceride and VLDL were observed 
in the group given 32 mg/kg carotenoid compared to the gavage and control groups. 
Mean serum cholesterol and HDL concentrations in the groups were not 
significantly different. The highest mean LDL concentration was observed in the 
gavage group. 
Conclusion: According to the results of this study, R. muscilaginosa carotenoid 
decreased serum concentrations of triglyceride, VLDL and cholesterol. Therefore, it 
seems that the possibility of using it as a dietary supplement be helpful. 
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Introduction  
The genus Rhodoturola belongs to the fungus genus, 
the basidiomycota branch, the genus 
Ordinomycetes, the order Sporidiols, and the family 
Sporidiobulaceae. Rhododorola is a pigmented 
yeast that produces red-orange mucoid colonies on 
Saburo dextrose agar medium. Yeast inhibits the 
wavelengths of light that cause cell death by forming 
pigments. Carotenoids are a group of hydrocarbons 
consisting of 8 isopronoid units and are 
interconnected in such a way that the arrangement 
of these units is reversed at the center of the 
molecule. Carotenoids are derived from the 
structure of a non-cyclic carotenoid called lycopene 
with the chemical formula C40H56, which have 
been formed by hydrogenation, oxidation, cycling, 
or a combination of these processes to form various 
forms of these compounds. Carotenoids are 
terpenoid pigments with 40 carbon atoms and are 
biosynthetically derived from two units of granil-
granyl transferase pyrophosphate, which are mainly 
soluble in non-polar solvents. These natural 
pigments are fat-soluble and are found in many 
fruits, vegetables and microorganisms. Eating a 
carotenoid-rich diet reduces the incidence of various 
epidemiological diseases. The antioxidant activity 
of carotenoids as well as biochemical properties 
affecting their signaling pathways has been proven. 
Cholesterol and triglycerides are the major fats in 
plasma that are bound to circulating proteins called 
lipoproteins. The main lipoproteins of chylomicrons 
are VLDL, LDL, and HDL. VLDL carries in-body 
triglycerides from the liver to peripheral areas such 
as muscles. VLDL is converted to IDL after a while 
and to LDL after 2 to 6 hours, with a half-life in the 
blood of about 2 to 3 days. Therefore, the main 
source is VLDL LDL. About 70% of LDL is 
removed by the liver. A small amount of it, which is 
very important, is removed by macrophages and 
migrates to the walls of the arteries, causing the 
formation of atherogenic plaques. Elevated blood 
cholesterol can be due to increased production or 
defective clearance of VLDL or increased 
conversion of VLDL by the liver can be due to 
obesity, diabetes, alcohol consumption, nephrotic 
syndrome, or genetic factors. Blood triglyceride 
levels also rise as blood LDL and cholesterol levels 
rise. Defects in LDL uptake can be genetic. 
Sometimes nutritional issues also play a role in this 
increase in fat. An increase of 25 to 40 mg of 
cholesterol above normal can increase the risk of 
cardiovascular disease. The aim of the present study 

was to investigate the production of carotenoids by 
the yeast Rhodoturola musilaginosa and its effect on 
lipid profile in male mice. 

Methodology 
1-2. Preparation and extraction of pigments from the 
yeast of Rhododorula musilaginosa the yeast 
Rhodoturola mucilaginosa used in this study was 
isolated and identified from the soil of Isfahan by 
Mohammadi et al. 
2-2. Cultivation of the yeast of Rhododorula 
musilaginosa Rhododorola mucilaginosa was 
cultured on Saburo dextrose agar and kept in an 
incubator at 28-30 ° C for 48 hours. Then pure 
culture was prepared from single yeast colonies. 
2-3. Cultures of Rhododorula musilaginosa in Yeast 
Malt Broth By sterile loop, Rhododorola 
mucilaginosa single yeast colonies formed on 
Saburo dextrose agar medium were removed, and 
gently transferred to the Erlenmeyer wall containing 
broth malt medium; And was placed in a shaker 
incubator (shin-saeng, made in Iran) with a 
temperature of 28-30 ° C and 130 rpm for 3-4 days. 
After this time, due to pigment production, the color 
of broth malt culture medium changed from yellow 
to orange. 
2-4. Washing and separation of pigment produced 
by the yeast of Rhododorula musilaginosa 

 2 ml of a normal HCL was added to each of the 
falcons containing the yeast and placed in a snake 
pan at 70 ° C. Samples were vertexed every 15 
minutes. Washing with physiological saline was 
performed 3 times to remove excess acid. To this 
falcon, acetone and methanol (ratio 1: 1) were added 
and the falcons were placed on a rotator overnight; 
then light petroleum ether was added dropwise to 
the falcon containing methanol acetone, centrifuged 
at 1459 rcf for 10 minutes. The top solution contains 
carotenoids extracted in the orange petroleum phase, 
the bottom solution contains acetone, methanol, and 
the bottom phase contains fungi. The supernatant 
containing the carotenoid was transferred to another 
vial, washing with physiological saline was repeated 
3 times, and the extracted carotenoid was placed 
inside the spectrophotometer (SHIMADZU-UV-
2600) to read the adsorption. 
2-5. Sampling 
For the experiment, the animals were randomly 
divided into 4 groups of 6: Control group: This 
group was injected 0.5 ml of physiological serum 
intraperitoneally. Treatment group 1: In this group, 
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carotenoids at a rate of 16 mg / kg body weight were 
injected intraperitoneally. Treatment group 2: In this 
group, carotenoids at the rate of 32 mg / kg body 
weight were injected intraperitoneally. Treatment 
group 3: This group received 400 mg / kg of 
Rhododorola mucilaginosa yeast by gavage. After 
anesthesia, blood samples were taken from the mice 
and poured into gelled vials and centrifuged at 1459 
rcf for 10 minutes. The isolated serum was stored in 
a freezer at -20 ° C for 48 hours. Then lipid profile 
test (triglyceride, cholesterol, VLDL, HDL and 
LDL) was performed on serum. To determine the 
amount of lipid profile, BA400 auto-analysis 
biochemistry device (Aria-Made in Iran) was used 
by end point analysis method. In addition, the ethical 
principles of working with laboratory animals were 
fully considered. 
2-6. Investigation of physical and chemical 
properties of extracted carotenoids The pigment 
produced in liquid form (before evaporation of 
petroleum ether) was transferred to Pars Khorasgan 
standard knowledge laboratory and six tests were 
performed on moisture content, pH, volatiles, active 
ash and purity percentage. 

Result  
1- Results of carotenoids extracted from the yeast 
Rhodoturola musilaginosa 
Results Carotenoid purity extracted from 
Rhododorola musilaginosa yeast equal to 15.26 mg 
percent, moisture content 23 mg percent, total ash 
7.2 mg percent, volatiles 10.4 mg percent, number 
Acid was 2.5 mg / g and pH was 6.1. (Figure 1). 

 
Figure 1. Extraction of extracted carotenoids at 600-300 

wavelength by spectrophotometer (nm) 

2- Results of determination of triglyceride level 
from rat serum 
Comparison of the mean triglyceride activity in 
different groups showed that in the group receiving 
32 mg / kg carotenoids by injection, the amount of 
triglyceride was equal (66.4 9 9.7 d / L) in the 
control group was equal ( d / L 2/12. 118.8) and the 

gavage group is equal (d / L 29 ± 9/910). Based on 
the results, the amount of triglyceride in the group 
receiving 32 mg / kg of carotenoids was 
significantly lower than the control group and 
gavage group (P <0.05) (Figure 2). 

3- Determination of cholesterol in rat serum 
Mean cholesterol in the injection group was 16 
times (dg / L 49 49.8 d 6.3), in the injection group 
was 32 times (d / L 51.7 d 3.2) in the gavage group 
was equal to (d / L) 65 30 30.7) and equal (61.2 11 
11 / d / L) in the control group. Cross-Wallis test 
was used to compare cholesterol levels between the 
four groups, but there was no significant difference 
between the groups. (Figure 2). 

4- HDL levels in rat serum 
HDL level was 16 times (36.1 5 5.17 d / L) in the 
injection group and equal to 53.4 ± 16.1 d / L in the 
control group. Kruskal-Wallis test was used to 
compare TG values between the four groups, but 
there was no significant difference between the 
groups. (Figure 2). 

5- LDL levels in rat serum 
 The mean LDL level in gavage group was 

equal (11.68. 4.44 d / L) and 16 mg / kg in injection 
group (6.76 /0 0.42 d / L). Kruskal-Wallis test was 
used to compare LDL values between the four 
groups, but there was no significant difference 
between the groups (P = 0.121). (Figure 2). 
6- The level of VLDL in rat serum 

 The mean VLDL activity in the injection group 
was 32 times (13.28 95 1.95 d / L), in the control 
group was 23.56 44 2.44 d / L, in the gavage group 
was equal (8 d / L). / 5 ± 18/22). Based on the above 
results, VLDL level significantly decreased in the 
group receiving 32 mg / kg of carotenoids (P 
<0.05) (Figure 2). 

 
Figure 2. Comparison of mean serum 

concentrations of VLDL, LDL, HDL, TG and 
cholesterol in different groups of male mice 

* = Significant difference compared to the control 
at the level of 0.05 
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Discussion 
Based on the studies of this study, the amount of 
VLDL in the 32 mg / kg group compared to the 
control group showed a significant decrease (P 
<0.05). Cholesterol, HDL and LDL (low density 
lipoprotein) were also the factors studied in this 
project, the amount of which was not significantly 
different in the experimental groups compared to the 
control group (Charts 3, 4 and 5). TG was another 
profile in the study that showed a significant 
decrease in the intraperitoneal injection group of 32 
mg / kg (P <0.05) (Figure 2). In a study, Bandagi et 
al. examined the effect of beta-carotene on 
acetaminophen-induced liver damage in mice. 
Concentration of beta-carotene (4 mg / kg) by 
gavage decreased TG and LDL levels. In the present 
study, the yeast carotenoid rhododorula 
mucilaginosa reduced triglycerides and VLDL. In 
another 2017 study, Garcia et al. examined the effect 
of iron oxide magnetic nanoparticles on liver tissue 
and related enzymes and the protective effects of 
beta-carotene supplementation against this damage 
in female mice. In this study, rats were randomly 
divided into five groups: control group (I) who 
received distilled water, nanoparticle injection group 
at 50 mg / kg (group II), and nanoparticle injection 
at 100 mg G / kg (Group III), injection of 6 mg / kg 
of beta-carotene (Group IV) and injection of 
nanoparticles at a rate of 50 mg / kg with beta-
carotene at a rate of 6 mg / kg (Group V) Were. 
Enzyme levels of LDL, HDL, TG and cholesterol 
increased significantly in groups II and III but 
decreased in group V. The results of research by 
Garcia et al. Show that beta-carotene supplement 
inhibits oxidative stress caused by silver 
nanoparticles due to its antioxidant properties. In the 
present study, the levels of TG and LDL in the 
experimental groups also decreased in the injection 
groups of 32 mg / kg and 16 mg / kg, which is due to 
the decrease in carotenoid antioxidant properties, but 
in the gavage group, LDL increased due to the action 
of free radicals and oxidative stress due to the 
receiving method. Oxidative stress is caused by an 
imbalance between the production of free radicals 
and reactive oxygen species on the one hand and the 

antioxidant defense system on the other. In other 
words, in aerobic biological systems, antioxidant 
defense mechanisms are designed to counteract free 
radicals and reactive oxygen species to neutralize or 
minimize the harmful effects of these invasive 
agents. Some components of this defense system, 
such as superoxide dismutase, glutathione, 
peroxidase, and catalase, as well as uric acid, 
bilirubin, and thiol or alpha E molecules, are made 
in vivo, but some others such as vitamins and beta-
carotene, tocopherol, and vitamin C should be 
provided through the diet. In Lindo and Brandel 
study, the effect of lycopene supplementation on 
some liver enzymes in diabetic mice was 
investigated. In this study, an increase in HDL was 
observed. Therefore, the results of this study are not 
consistent with the present study, which is probably 
due to the type and dose of carotenoids used, because 
the carotenoids in the present study are beta-carotene 
(16 mg / kg) but the Lindo and Brendel lycopene 
study (0.7 mg). - gram / kg), reducing the dose 
affects its antioxidant effects and can act as a harmful 
prooxidant instead of the beneficial effects of 
antioxidants. 

Conclusions 
According to the results of this study, carotenoids 
extracted from the yeast of Rhododorula 
musilaginosa have an effective role in improving 
the lipid profile of male mice. . Therefore, it is 
possible to use this carotenoid as a dietary 
supplement, although more research is needed to 
investigate the resulting hepatotoxicity. 
Optimization of production and use of cheap 
materials for economic justification should also be 
considered. 
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 مقدمه.  1

سلولی  تک  یوکاریوت  موجودات  دو مخمرها  در  و  شاخه    اند 
بازیدیومیکوتا  و  می   آسکومیکوتا  به قرار  آنها  بیشتر  صورت  گیرند. 

].  1شوند [ زنی تکثیر می غیرجنسی و از طریق تقسیم میتوز و جوانه 
هاي موکوئیدي به رنگ  یک مخمر پیگمانته است و کلونی   رودوتورولا 

کند.  نارنجی روي محیط کشت سابورو دکستروز آگار ایجاد می   - قرمز 
هاي نور که باعث از بین رفتن سلول  مخمر با ایجاد پیگمان، طول موج 

می می  مهار  را  [ شوند  کلونی 2کند  رنگ  از  ].  و  است  متغیر  ها 

کند.  ، صورتی، قرمز یا زرد تغییر می هاي کرم رنگ تا نارنجی کلونی 
است که اسم  رودوتورولا موسیلاژینوزا  هاي این جنس  یکی از گونه 

متداول   و  روبرا  رایج  [ می رودوتورولا  داراي  3باشد  گونه  این   .[
 ].  4کند [ سلولی است و هیف کاذب ایجاد نمی هاي تک بلاستوکنیدي 

هیدروکربن  از  گروهی  ا کاروتنوئیدها  متشکل  واحد    8ز  هاي 
اند که آرایش این  هستند و به طریقی به هم اتصال یافته   ایزوپرونوئید 

است   شده  معکوس  مولکول  مرکز  در  کاروتنوئیدها    ]. 5[ واحدها 
اتم کربن هستند و از لحاظ بیوسنتزي،    40هاي ترپنوئیدي با  دانه رنگ 
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 ها:کلیدواژه
رودوتورولاموسلاژینوزا،  

 ها. کاروتنوئید،موش، لیپوپروتئین 

 چکیده
 

به:  زمینه و هدف کاروتنوئیدها  آنتیامروزه  و ضدتوموري، همدلیل خواص  به اکسیدانی  آنها  کاربرد  عنوان  چنین 
مخمر  رنگ  توسط  کاروتنوئید  بیوتکنولوژي  تولید  تحقیق  این  در  هستند.  موردتوجه  طبیعی  غذایی  رودوتورولا  هاي 

 شد.  سوري نر بررسی موش لیپیدي  پروفایل  بر آن و تأثیر  موسیلاژینوزا
،  سیلاژینوزارودوتورولا مو   مخمر   از   دیویس  روش   استفاده از   با  کاروتنوئید   تجربی،نیمه   مطالعه   این   در  :هامواد و روش

  16  و  mg/kg   32  تیمار،   گروه  دو تایی تقسیم شدند.  6گروه    4طور تصادفی در  نر به  سوري  موش  24.  شد  استخراج
صورت  را به  رودوتورولا موسیلاژینوزاپودر مخمر  mg/kg  400 گروه کردند. یک  دریافت صفاقی صورتبه  را کاروتنوئید

گیري سپس خون   .دریافت کرد  صفاقی  درون  صورتبه  فیزیولوژي   سرم  لیترمیلی  0/ 5  شاهد  گروه  گاواژ دریافت کرد.
افزار  نرم   21نتایج با استفاده از نسخه    .بررسی شد  HDLو    LDLگلیسرید، کلسترول،  انجام و پروفایل لیپیدي از نظر تري

SPSS شد.  طرفه و کراسکال والیس انجامآنالیز واریانس یک ها توسط آنالیز شدند و مقایسه 
کم  و  گاواژ  گروه  با  مقایسه  در  کاروتنوئید  mg/kg   32  با  تیمار  گروه   در  :هایافته   سرمی   غلظت   ترینشاهد، 

ها نشان نداد.  تفاوت معناداري در گروه   HDLکلسترول و    سرمی   غلظت  میانگین.  شد  مشاهده  VLDL  و  گلیسریدتري
 . بود گاواژ گروه در  LDL سرمی غلظت میانگین بیشترین
ــیلاژینوزا  رودوتورولا  کـاروتنوئیـد  تحقیق،  این  نتـایج  بـه توجـه  بـا :گیرينتیجـه ــرمی  غلظـت  کـاهش  موجـب  موسـ   سـ

 عنوان مکمل در جیره غذایی مفید باشد. رسد امکان استفاده از آن بهلذا به نظر می  .است  شده  VLDL گلیسرید وتري
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 4، شمارة 28دورة ، 1400 آبانو  مهر دانشگاه علوم پزشکی سبزوار، 

اند  گرانیل ترانسفراز پیروفسفات مشتق گردیده   - از دو واحد گرانیل 
حلال   که  در  می عمدتاً  محلول  غیرقطبی،  [ هاي  این    ]. 6باشند 

هاي متعدد،  هاي طبیعی، محلول در چربی هستند و در میوه دانه رنگ 
شوند. مصرف یک رژیم غذایی  ها یافت می سبزیجات و میکروارگانیسم 

هاي مختلف از لحاظ اپیدمیولوژیکی  غنی از کاروتنوئید، بروز بیماري 
اکسیدانی کاروتنوئیدها و همچنین  لیت آنتی دهد. فعا را کاهش می 

-ها ثابت شده دهی آن خواص بیوشیمیایی مؤثر بر مسیرهاي سیگنال 
جذب نور در موجودات فتوسنتزکننده و حفاظت در برابر    ]. 7است [ 

نور در تمامی موجودات زنده وابسته به عملکرد حیاتی کاروتنوئیدها  
 ].  8است [ 

هاي اصلی موجود در پلاسما  گلیسیرید، چربی کلسترول و تري 
ها  صورت متصل به پروتئین تحت عنوان لیپوپروتئین هستند که به 

می  خون  گردش  لیپوپروتئین در  شیلومیکرون،  باشند.  اصلی  هاي 
VLDL , LDL , HDL   گلیسیرید بیشترین نوع چربی  باشند. تري می

گرم از آن وارد    150تا    70روز در حدود  خون است که در شبانه 
  1شود؛ در صورتی که این میزان براي کلسترول  سما و خارج می پلا 
بزرگ   2تا   است. شیلومیکرون  می گرم  لیپوپروتئین  که  ترین  باشد 

گلیسیرید را از روده از طریق مجراي توراسیک به درون سیستم  تري 
هاي بافت چربی و بافت عضلانی،  کند. در مویرگ وریدي حمل می 

رید موجود در شیلومیکرون برداشته  گلیسی درصد این تري   90حدود  
شود. از هیدرولیز شیلومیکرون، اسید چرب و گلیسرول حاصل  می 
شود و به  هاي چربی و عضلات وارد می شود که به درون سلول می 

].  9دارد [ شود، مابقی را کبد برمی رسد یا ذخیره می مصرف انرژي می 
VLDL بد به مناطق  گلیسیرید تولید شده در داخل بدن را از ک ، تري

  IDLبعد از مدتی به   VLDLکند.  محیطی مانند عضلات حمل می 
شود که نیمه عمر آن در  تبدیل می  LDLساعت به  6تا  2و بعد از 

در حدود   عمده   3تا    2خون  بنابراین  بود.  منبع،  روز خواهد  ترین 
VLDL LDL   درصد    70باشد. حدود  میLDL   دارد.  را کبد برمی

دارند  مقدار کمی از آن که البته بسیار مهم است را ماکروفاژها برمی 
هاي  کنند و سبب تشکیل پلاك ها مهاجرت می و به دیواره شریان 

می  به اتروژنیکی  است  ممکن  خون  کلسترول  افزایش  دلیل  شوند. 
پاك  در  نقص  یا  تولید  تبدیل    VLDLسازي  افزایش  افزایش  یا 

VLDL   ط کبد (به دلیل چاقی، دیابت، مصرف الکل، سندروم  توس
به  یا  به نفروتیک)  باشد.  ژنتیکی  عوامل  میزان  دلیل  افزایش  دنبال 

LDL   تري سطح  خون  کلسترول  افزایش  و  نیز  خون  گلیسیرید 
تواند ژنتیکی باشد. گاهی مسائل  می   LDLیابد. نقص در برداشت  می 

  40تا    25ند. افزایش  اي نیز در این افزایش چربی نقش دار تغذیه 
تواند ریسک ابتلا به بیماري  گرم کلسترول از حد نرمال آن می میلی 
 ]. 10عروقی را بالا ببرد [   - قلبی 

رودوتورولا    هدف از تحقیق حاضر، تولید کاروتنوئید توسط مخمر 
  سوري  موش  در  لیپیدي  پروفایل  و بررسی تأثیر آن بر  موسیلاژینوزا 

 نر است. 

 ها مواد و روش .  2

رنگ 1.2 استخراج  و  تهیه  مخمر .  از  رودوتورولا    دانه 
    موسیلاژینوزا 

موسیلاژینوزا   مخمر  را    رودوتورولا  تحقیق  این  در  مورداستفاده 
محمدي و همکاران از خاك اصفهان جداسازي و شناسایی کردند  

 )11  .( 

     رودوتورولا موسیلاژینوزا   مخمر  . کشت 2.2
موسیلاژینوزا مخمر   دکستروز    رودوتورولا  سابورو  کشت  محیط  بر 

گراد به مدت  درجه سانتی   28- 30آگارکشت و در انکوباتور با دماي 
  مخمر، هاي تک ایجاد شده  ساعت نگهداري شد. سپس از کلونی   48

 ]. 11کشت خالص تهیه شد [ 

موسیلاژینوزا   . کشت مخمر 3.2 مالت    در محیط   رودوتورولا 
 )    Yeast Malt Broth( براث  

  رودوتورولا موسیلاژینوزا هاي مخمر  توسط لوپ استریل از تک کلونی 
ایجاد شده بر محیط کشت سابورو دکستروز آگار برداشته و به آرامی  
درون   و  شد  داده  انتقال  براث  مالت  محیط  حاوي  ارلن  دیواره  به 

درجه    28- 30، ساخت ایران) با دماي  shin-saengانکوباتور شیکردار ( 
روز قرار داده شد.    3- 4دور بر دقیقه به مدت    130  گراد و با سانتی 

دانه، رنگ محیط  پس از سپري شدن این زمان به دلیل تولید رنگ 
 ].  12کشت مالت براث از زرد به نارنجی تغییر کرد [ 

در محیط کشت    رودوتورولا موسیلاژینوزا . تلقیح مخمر  4.2
 پایه 

اره مخمر،  گرم عص   0/ 1گرم گلوکز،    1براي تهیه محیط کشت پایه  
هیدروژن فسفات،  گرم پتاسیم دي   0/ 2گرم آمونیوم سولفات،    0/ 1
لیتر آب مقطر  میلی   100سولفات هپتاهیدرات با  گرم منیزیوم   0/ 1

لیتري مخلوط و روي حرارت قرار داده شد.  میلی   250درون ارلن  
درجه    121) با دماي  Iran tolidها را بسته و در اتوکلاو ( درب ارلن 

لیتر از  میلی   3دقیقه قرار داده شد. سپس    15به مدت    گراد سانتی 
به    رودوتورولا موسیلاژینوزا محیط کشت مالت براث حاوي مخمر  

لیتر از محیط کشت پایه ریخته شد و  میلی   100درون ارلن حاوي  
- 96گراد به مدت  درجه سانتی   28- 30در انکوباتور شیکردار با دماي  

دلیل تولید  شدن این زمان به   ساعت قرار داده شد. پس از سپري   72
رنگ به نارنجی تغییر کرد.  دانه، رنگ محیط کشت پایه از زرد کم رنگ 

لیتري  میلی   50لوله فالکون    4محیط کشت پایه و حاوي مخمر در  
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 4، شمارة 28، دورة 1400 آبانو  مهردانشگاه علوم پزشکی سبزوار،    

دقیقه با    10لیتر در هر فالکون تقسیم و به مدت  میلی   25به میزان  
ط کشت دور  سانتریفیوژ شد. مایع رویی حاوي محی   rcf  1459دور  

نشین شده سرم فیزیولوژي اضافه شد  ریخته شد و روي مخمرهاي ته 
مدت   به  دور    10و  با  مرحله    rcf  1459دقیقه  شد.  سانتریفیوژ 
بار تکرار    Centric322  (3  مدل   DOMEL  دور   6000سانتریفیوژ ( 

 ].  13شد [ 

دانه تولید شده توسط مخمر  . شستشو و جداسازي رنگ 5.2
 رودوتورولا موسیلاژینوزا 

هاي حاوي مخمر  یک نرمال به هریک از فالکون   HCLلیتر  میلی   2
  70ماري با دماي  ساعت درون بن   4ها به مدت  اضافه شد. فالکون 

بار ورتکس  دقیقه یک   15ها،  گراد قرار داده شدند. نمونه درجه سانتی 
بار شستشو با سرم فیزیولوژي انجام    3د. براي حذف اسید اضافی  شدن 

(نسبت  متانول  و  استن  فالکون،  این  به  سپس  و  1:1شد.  اضافه   (
  ها روي روتاتور به مدت یک شبانه روز قرار گرفتند و پترولیوم فالکون 

متانول اضافه گردید و  قطره به فالکون حاوي استن اتر سبک قطره 
دقیقه انجام شد. محلول    10به مدت    rcf  1459سانتریفیوژ با دور  

به رنگ  رویی، حاوي کاروتنوئید استخراج  اتر  فاز پترولیوم  شده در 
نشین شده  نارنجی، محلول زیرین حاوي استن، متانول و فاز زیرین ته 

سمپلر   با  کاروتنوئید  حاوي  اتر  پترولیوم  بود.  قارچ    500حاوي 
منتقل شد و روي آن سرم    ماکرولیتر برداشته شد و به درون ویال 

مدت   به  و  شد  ریخته  دور    10فیزیولوژي  با    rcf  16211دقیقه 
ویال   به  بود  کاروتنوئید  حاوي  که  رویی  محلول  شد.  سانتریفیوژ 
دیگري منتقل گردید، شستشو با سرم فیزیولوژي سه بار تکرار شد،  

استخراج  کوت کاروتنوئید  درون  اسپکتروفوتومتر  شده  دستگاه  هاي 
 )SHIMADZU- UV-2600  داده قرار  جذب  خواندن  براي   (

 نانومتر خوانده شد.   300- 600]. جذب در طول موج  14شد[ 

 گیري . نمونه 6.2
این تحقیق براساس اصول اخلاقی کار با حیوانات آزمایشگاهی (کد  

 ) انجام شد. IR.IAU.NAJAFABAD.REC.1397.079اخلاقی  
تعداد   تحقیق،  نر    24دراین  سوري  موش  در    آلبینو  نژاد  از رأس 

 آزاد  دانشگاه  حیوانات  لانه  در  گرم)، تهیه  و   25  ±   30محدوده وزنی ( 
و   مناسب  ، رطوبت 21  ±  2دمایی   شرایط  اسلامی واحد فلاورجان با 

حیوانات در این  .  شدند   داري نگه   ساعته   21  تاریکی   - روشنایی   چرخه 
 آزمایش،  انجام  منظور مدت، دسترسی آزاد به آب و غذا داشتند. به 

 تقسیم شدند:   تایی   6گروه   4 به  طور تصادفی حیوانات به 
صورت  لیتر سرم فیزیولوژي به میلی   0/ 5گروه کنترل: به این گروه  

 داخل صفاقی تزریق شد. 
تیمار  به 1گروه  کاروتنوئید  گروه،  این  به    بر   گرم میلی   16  میزان   : 

 شد.   تزریق   صفاقی   داخل   صورت به   موش   وزن   کیلوگرم 

تیمار   به :  2گروه  کاروتنوئید  این گروه،    بر   گرم میلی   32  میزان   به 
 تزریق شد.   صفاقی   داخل   صورت به   موش   وزن   کیلوگرم 

تیمار   میزان 3گروه  گروه  این  مخمر    بر   گرم میلی   400  :  کیلوگرم 
 دریافت کردند.   گاواژ   صورت را به   رودوتورولا موسیلاژینوزا 

ها با  میان، موش   در   روز   سه   فاصله   به   تزریق   بار   سه   از   سرانجام پس 
زیلازین   ترکیبی  تزریقی  و   2داروي    ، درصد   10کتامین    درصد 

گیري انجام  ها خون بیهوش شدند. پس از بیهوش شدن، از قلب موش 
  10به مدت    rcf  1459دار ریخته شد و با دور  هاي ژل و در ویال 

ساعت در فریزر با    48دقیقه سانتریفیوژ شد. سرم جدا شده به مدت  
سانتی در   - 20دماي   نگه جه  آزمون  گراد  بررسی  سپس  شد.  داري 

)  LDLو  VLDL  ،HDLگلیسرید، کلسترول، پروفایل لیپیدي (تري 
به  انجام گرفت.  از  روي سرم  لیپیدي  پروفایل  میزان  تعیین  منظور 
اتوآنالیز   با    - (شرکت آریا   BA400دستگاه بیوشیمی  ساخت ایران) 

 استفاده شد.    end pointروش آنالیزي  

شیمیایی   خصوصیات   ررسی ب   . 2.7 و    کاروتنوئید   فیزیکی 
 شده    استخراج 

  به   اتر)   پترولیوم   تبخیر   از   مایع (پیش   صورت به   شده   تولید   دانه رنگ 
خوراسگان   دانش   معیار   آزمایشگاه    شش   و   شد   داده   انتقال   پارس 

، مواد فرار، خاکستر فعال و درصد  pHرطوبت،   آزمون بررسی میزان 
 شد.    انجام   آن   روي   خلوص 

 روش اندازه گیري رطوبت   . 2.7.1
گیري شد. به  با تکنیک خشک کردن انجمادي، میزان رطوبت اندازه 

گرم از کاروتنوئید وزن شد و تحت شرایط خلأ و    2این صورت که  
گراد خشک گردید و رطوبت آن گرفته شد.  درجه سانتی   - 40سرماي  

محاسبه  گیري و طبق فرمول زیر درصد رطوبت  سپس وزن آن اندازه 
 ]. 15شد [ 

M1 × M2 
M0

× 100 

1M  .وزن ظرف و نمونه پیش از خشک کردن : 
2M .کردن خشک  از  پس  نمونه  و  ظرف  وزن   : 
0M  .وزن نمونه : 

 روش محاسبه مواد فرار   . 2.7.2
  اي ریخته شد. در یک پلیت شیشه   گرم از نمونه حاوي کاروتنوئید   2  

گراد قرار گرفت. به این  سانتی درجه    103در آون با دماي    سپس 
ترتیب، رطوبت و مواد فرار هر دو، بخار و میزان رطوبت و مواد فرار  

آمده از وزن کاروتنوئیدي که رطوبت آن  دست گیري شد. وزن به اندازه 
 ]. 15دست آمد [ بخار شد کم شد به این ترتیب مقدار مواد فرار به 

(M1 ×M2 
M0

×  رطوبت  – (100
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 4، شمارة 28دورة ، 1400 آبانو  مهر دانشگاه علوم پزشکی سبزوار، 

1M  نمونه پیش از بخار شدن : وزن ظرف و 
2M شدن بخار  از  پس  نمونه  و  ظرف  وزن   : 
0M  .وزن نمونه : 

 روش محاسبه عدد اسیدي    . 2.7.3
وزن معینی از نمونه در حجم مشخصی از آب حل شد و سپس با  

مولار تیتر شد. یک شاهد از همان حجم مشخص آب نیز    0/ 01سود  
نمونه وجود داشت  تهیه گردید. سپس میزان اسید چرب آزاد که در  

گرم محاسبه شد که برابر با  با سود خنثی شد و وزن سود به میلی 
 ].  15همان عدد اسیدي است [ 

 گیري خاکستر کل روش اندازه   . 2.7.4
  30مقداري از نمونه را آسیاب گردید. سپس بوته چینی به مدت  

درجه گذاشته شد، سپس در دسیکاتور    550تا    500دقیقه در کوره  
گرم از نمونه وزن شد و در    2تا به دماي محیط برسد.    قرار گرفت 

بوته چینی ریخته شد، سپس بوته چینی حرارت داده شد تا محتویات  
بوته چینی سیاه رنگ و از آن دود خارج شود. سپس به مدت تقریباً  

درجه قرار داده شد تا محتویات بوته    550ساعت در کوره    5تا    3
مونه در دسیکاتور قرار گرفت  چینی سفید (خاکستري) شد. سپس ن 

 ]. 15تا نمونه به دماي محیط برسد [ 
دست  نمونه سرد شده وزن شد و طبق فرمول زیر مقدار خاکستر به 

 آمد. 
M1 × M2 

M0
× 100 

1M  : شدن  خاکستر  از  قبل  چینی  بوته  و  نمونه  وزن 

2M  : شدن  خاکستر  بعد  چینی  بوته  وزن  و  نمونه  وزن 
0M  .وزن نمونه : 

 pHروش محاسبه    . 2.7.5
گرم از    0/ 1درصد از نمونه درست شد.    0/ 1محلول    pHبراي تست  

دقیقه استریل شد و    20سی آب مخلوط و  سی   100کاروتنوئید با  
 ]. 15گیري شد [ اندازه   pHسپس  

 مطالعات آماري   . 2.8
وتحلیل در دو سطح توصیفی و استنباطی انجام شد. در سطح  تجزیه 

ین، انحراف معیار و نمودارهاي آماري  هاي میانگ توصیفی از شاخص 
توزیع   نبودن  نرمال  به  توجه  با  استنباطی  سطح  در  شد.  استفاده 

شاخص داده  مقایسه  براي  مطالعه،  بین  هاي  لیپیدي  پروفایل  هاي 
) استفاده شد.  (Kruskal-Wallisوالیس   چهار گروه آزمون کراسکال 

افزار  نرم   22درصد و با استفاده از نسخه    5ها در سطح خطاي  آزمون 
SPSS   انجام گرفت . 

 ها . یافته 3

مخمر  3.1 از  شده  استخراج  کاروتنوئید  به  مربوط  نتایج   .
 رودوتورولا موسیلاژینوزا 

مخمر    از   شــده   اســتخراج   کاروتنوئید   میزان   حاضــر،   پژوهش   در 
.  بود   لیتر   بر   گرم میلی   UIMC35  1 /0  موســـیلاژینوزا رودوتورولا  

تخراج  کاروتنوئید  جذب  ده،  اسـ  نانومتر   300- 600موج   طول  در  شـ
د. بهترین محدوده جذب در   گیري اندازه  نانومتر بود (نمودار   485شـ

 ]. 15دهنده کاروتنوئید است [ نشان  ) که 1

 

 توسط دستگاه اسپکتروفتومتر (نانومتر)   300- 600. جذب کاروتنوئید استخراج شده، در طول موج  1نمودار  
 

ــده از مخمر   د اســـتخراج شـ اروتنوئیـ ایج میزان خلوص کـ ــد، میزان  میلی   15/ 26برابر    رودوتورولا موســـیلاژینوزا نتـ گرم در صـ
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 4، شمارة 28، دورة 1400 آبانو  مهردانشگاه علوم پزشکی سبزوار،    

تر کل  میلی   23رطوبت   د، خاکسـ د،  میلی   7/ 2گرم در صـ گرم در صـ
گرم در  میلی   5/ 2میلی گرم در صـد، عدد اسـیدي    10/ 4مواد فرار  

   بود.   pH  1 /6گرم و  

 گلیسیرید از سرم موش   . نتایج تعیین میزان تري 2.3
هاي  گلیسـرید در گروه مقایسـه میانگین میزان فعالیت تري 

  mg/kg  32کننده  مختلف نشـــان داد که در گروه دریافت 
گلیســرید برابر  صــورت تزریقی، مقدار تري کاروتنوئید به 

 )d/L  7 /9   ±  4 /66 ) برابر  ــاهـد  شــ گروه   (d/L  2 /12   ±  
اواژ برابر ( ) و گر 117/ 8 ) اســــت.  d/L  29   ±  9 /110وه گـ

گلیسـرید در گروه  آمده مقدار تري دسـت براسـاس نتایج به 
ت  افـ ده  دریـ ه   mg/kg  32کننـ د بـ اروتنوئیـ اداري  کـ طور معنـ

(  کم  بود  گـاواژ  گروه  و  ــاهـد  شــ گروه  از  )،  P  >0/ 05تر 
 ). 2(نمودار  

 سرم موش  در    . تعیین میزان کلسترول 3.3
  d/Lبرابر (   mg/kg   16کلســـترول در گروه تزریق میـانگین میزان  

تـزریـق 49/ 8  ±   6/ 3 گـروه  در   ،  (mg/kg   32   )   ±   d/L  2 /3بـرابـر 
) و در گروه شاهد برابر  d/L  7 /30   ±  65) در گروه گاواژ برابر ( 51/ 7
 )d/L  11   ±  2 /61  بود. براي مقایســه مقادیر کلســترول بین چهار (

د ک  تفاده شـ کال والیس اسـ ه تفاوت معناداري  گروه از آزمون کراسـ

 ). 2ها وجود نداشت (نمودار  بین گروه 

 در سرم موش     HDL. میزان  3.4
)  d/L  17 /5   ±  1 /36برابر(   mg/kg   16 در گروه تزریق   HDLمیزان  

ــاهـد برابر (  ــه  d/L  1 /16   ±  4 /53و در گروه شـ ) بود. براي مقـایسـ
بین چهار گروه از آزمون کراسـکال والیس اسـتفاده شـد    TGمقادیر  

 ). 2ها وجود نداشت (نمودار  اوت معناداري بین گروه که تف 

 در سرم موش     LDL. میزان  5.3
) و  d/L  44 /4   ±  68 /11در گروه گـاواژ برابر (   LDLمیـانگین میزان  
) بود. براي  d/L  42 /0   ±  76 /6برابر(   mg/kg   16در گروه تزریق  
ــه مقادیر   ــکال والیس    LDLمقایس بین چهار گروه از آزمون کراس

اســـتفاده شـــد که تفاوت معناداري بین گروه ها وجود نداشـــت  
 )121 /0P =  2) (نمودار .( 

 در سرم موش      VLDL. میزان  6.3
الیـت   انگین میزان فعـ برابر   mg/kg   32در گروه تزریق    VLDLمیـ

 )d/L  95 /1±  28 /13 ) گروه شـــاهد برابر ،(d/L  44 /2   ±  56 /23    ،(
) بود. براســـاس نتایج فوق  d/L  8 /5   ±  18 /22ر گروه گاواژ برابر ( د 

ت  افـ ده  در گروه دریـ د میزان    mg/kg  32کننـ اروتنوئیـ   VLDLاز کـ
 . ) 2)، (نمودار  P  >0/ 05طور معناداري کاهش داشته است ( به 

 

 
 هاي سوري نر موش  هاي مختلفدر گروه کلسترولو  VLDL ،LDL ،HDL ، TG. مقایسه میانگین میزان غلظت سرمی 2نمودار 

 0/ 05دار در مقایسه با شاهد در سطح  *= تفاوت معنی 
 

 گیري بحث و نتیجه   . 4

  mg/kgدر گروه   VLDLبراساس مطالعات این تحقیق، میزان 
داد    32 نشان  را  معناداري  کاهش  شاهد  گروه  به  نسبت 

 )05 /0<P (  نمودار) کلسترول،  6،   .(HDL    وLDL  
) نیز فاکتورهاي موردبررسی این  لیپوپروتئین با چگالی کم ( 

هاي آزمایشی نسبت به  ها در گروه پروژه بودند که میزان آن 

(نمودار   نداشتند  معناداري  تفاوت  شاهد،  ).  5و    4،  3گروه 
TG   از پروفایل بود  نیز یکی دیگر  هاي موردبررسی در طرح 

کاهش معناداري    mg/kg  32که در گروه تزریق داخل صفاقی  
   ). 2، (نمودار  ) P>0/ 05( نشان داد  

مطالعه  در  همکاران  و  تأثیر بندگی  را   اي،    بر   بتاکاروتن 
کوچک موش   در   استامینوفن   از   ناشی   کبدي   آسیب    هاي 
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بتاکار .  کردند   بررسی  ( غلظت  به mg/kg4وتن  گاواژ  )  صورت 
میزان  کاهش  حاضر،    LDLو   TG باعث  مطالعه  در  شد. 

-باعث کاهش تري   رودوتورولا موسیلاژینوزا کاروتنوئید مخمر  
)  2019(   1]. موساقی و همکاران 16شد [    VLDLگلیسرید و 

بتا  غلظت  که  دادند  به mg/kg  200(   کاروتن نشان  صورت  ) 
شود که احتمالاً  می ترواسکلروز  ر آ   ضایعات   باعث کاهش گاواژ  

و توانایی مهار فعالیت اکسیداتیو    ی اکسیدان آنتی   دلیل نقش به 
نقش داشته  TG و به این ترتیب در کاهش میزان    باشد می آن  

خوانی دارد و دلیل آن  است. این مطالعه با مطالعه حاضر هم 
می  آنتی را  خاصیت  به  احتمالاً  و  توان  کاروتنوئید  اکسیدانی 
داد[ دوز   نسبت  و  17مصرفی  گارسیا  دیگر  مطالعه  در   .[

) تأثیر نانوذرات مغناطیسی اکسیدآهن بر  2017(   2همکاران 
هاي مربوطه و تأثیرات محافظتی مکمل  بافت کبدي و آنزیم 

موش  در  آسیب  این  برابر  در  بتاکاروتن  را  غذایی  ماده  هاي 
این مطالعه رت  به بررسی کردند. در  به پنج  ها  طور تصادفی 

 ) کنترل  گروه  شامل:  کردند،  Iگروه  دریافت  مقطر  آب  که   (
میزان   گروه  به  نانوذرات  کیلوگرم  میلی   50تزریق  بر  گرم 

میزان   II(گروه  به  نانوذرات  تزریق  بر  میلی   100)،  گرم 
گرم بر کیلوگرم بتاکاروتن  میلی   6)، تزریق  IIIکیلوگرم (گروه  

میزان  IV(گروه   به  نانوذرات  تزریق  و  بر  میلی   50)  گرم 
به میزان   بتاکاروتن  تزریق  با  بر  میلی   6کیلوگرم همراه  گرم 

(گروه   آنزیم Vکیلوگرم  سطوح  شدند.  ،  LDLها  )تقسیم 
HDL  ،TG    و کلسترول در گروهII    وIII    افزایش معنادار ولی

گروه   و همکاران    V در  گارسیا  تحقیق  نتایج  یافت.  کاهش 
می  به نشان  بتاکاروتن  مکمل  که  خاصیت  دهد  دلیل 

نانوذرات نقره را  آنتی  از  اکسیدانی، استرس اکسیداتیو ناشی 
می  [ مهار  گروه 18کند  در  نیز  حاضر  مطالعه  در  هاي  ]. 

  mg/kgهاي تزریق  نیز در گروه   LDLو    TG  آزمایشی میزان 
کاهش،  ک   mg/kg  16و    32 این  دلیل  که  است  یافته  اهش 

باشد اما در گروه گاواژ  اکسیدان کاروتنوئید می خاصیت آنتی 
توان به عملکرد  را می افزایش یافت که دلیل آن   LDLمیزان  

هاي آزاد و استرس اکسیداتیو ناشی از روش دریافت  رادیکال 
نتیجه   اکسیداتیو   دانست. استرس  تعادل   در    تولید   بین   نبود 

  و   سو یک   از   اکسیژن   فعال   هاي گونه   و   آزاد   هاي رادیکال 
.  شود می   ایجاد   دیگر   سوي   از   اکسیدانی آنتی   دفاع   سیستم 

سیستم   دیگر   عبارت به    منظور به   هوازي   بیولوژیک   هاي در 
  اکسیژن،   فعال   هاي گونه   و   آزاد   هاي رادیکال   با   مقابله 

  اثرات  تا  است  شده  طراحی  اکسیدانی آنتی  دفاع   هاي مکانیسم 
.  برساند   حداقل   به   یا   کند   خنثی   را   مهاجم   عوامل   این   بار زیان 

 
1 Mussagy et al. 
2 Garcia et al. 

  هاي آنزیم   نظیر   دفاعی   سیستم   این   اجزاي   از   برخی 
  همچنین   کاتالاز،   و   پراکسیداز گلوتاتیون   دسموتاز، سوپراکسید 

  یا   تیول   گروه   داراي   هاي مولکول   و   روبین بیلی   اوریک، اسید 
  نظیر   دیگر   برخی   ولی   شوند می   ساخته   بدن   داخل   در   E  آلفا 

  طریق   از   باید   C  ویتامین   توکوفرول،   بتاکاروتن،   و   ویتامین 
برندل   . گردند   تأمین   غذایی   رژیم  و  لیندو  مطالعه  تأثیر    3در 

هاي  هاي کبدي در موش مصرف مکمل لیکوپن بر برخی آنزیم 
افزایش میزان   این مطالعه،    HDLدیابتی بررسی گردید. در 

خوانی  یق با مطالعه حاضر هم مشاهده شد؛ لذا نتایج این تحق 
دلیل نوع و دوز مصرفی کاروتنوئید است؛  ندارد که احتمالاً به 

 ) بتاکاروتن  حاضر  مطالعه  کاروتنوئید  بر  میلی   16زیرا  گرم 
 ) لیکوپن  برندل،  و  لیندو  مطالعه  در  ولی    0/ 7کیلوگرم) 

مصرفی  میلی  دوز  کاهش  و  بود  کیلوگرم)  بر  اثرات  گرم 
  جاي تواند به می که  ثیر قرار داد  أ را تحت ت   اکسیدانی آن آنتی 

به آنتی   تأثیرات مفید    مضر   صورت یک پرواکسیدان اکسیدان 
 ].  19[ ند ک عمل  

ــو  اي تـأثیرات بتـاکـاروتن  در مطـالعـه   4و همکـاران  کـاردوسـ
 )mg/kg   52 /0 میت کبدي موش گاهی را  ) بر سـ هاي آزمایشـ

ــی کردند. درمان با بتاکاروتن، افزایش قابل  توجهی در  بررسـ
داري در سـطح کلسـترول  سـطح گلیکوژن کبد و کاهش معنی 

گلیسـیرید را نشـان داد. نتایج این تحقیق با  تام سـرم و تري 
هم  ــر  ه حـاضـ أثیرات جـذب  مطـالعـ تـ احتمـالاً  دارد.  خوانی 

الیـت  هـرادیکـال  اعـث کـاهش فعـ ــط کـاروتنوئیـد بـ اي آزاد توسـ
گلیسـیرید شـده و سـمیت کبدي  سـطح کلسـترول سـرم و تري 

 ]. 20را کاهش داده است [ 
  LDLنتایج حاصــل از این مطالعه نشــان داد که فعالیت  

ت این میزان را   ه علـ ه اســـت کـ افتـ اواژ افزایش یـ در گروه گـ
ــبت  می  ــی از گاواژ نس ــیداتیو ناش ــترس اکس داد  توان به اس

 ]21  .[VLDL    وTG    در گروه تزریق داخل صـــفاقیmg/kg  
ــان دادند. علت این کاهش را به    32 کاهش معناداري را نشـ

]؛  22توان نسبت داد [ اکسیدانی کاروتنوئید می خاصیت آنتی 
  5اتم هیدروژن و    8زیرا کاروتنوئید در ســـاختار خود داراي  

ــد که رادیکـال اتم کربن می  هاي فعـال و یا  اتم هاي آزاد،  باشـ
داد الکترون گروهی از اتم  ا تعـ ا بـ اي هـ د. وجود    فرد   هـ ــتنـ هسـ

اي فرد در  الکترون  ار ســــهـ ال   اختـ آزاد، آن رادیکـ اي  ا را  هـ هـ
؛ بنابراین تمایل واکنش با اتم  سـازد پذیر می ناپایدار و واکنش 

هـاي آزاد  هیـدروژن را دارنـد و طی انجـام این واکنش رادیکـال 
ــیـدانی کـاروتنوئیـد فعـال  افتنـد و فعـالیـت آنتی بـه دام می  اکسـ

ــیـدانی کـاروتنوئیـدهـا بـه نتی گردد. گـاه فعـالیـت آ می  دلیـل  اکسـ

2 Lindow and Brandl 
3 Cardoso et al. 
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ــمت فعالیت   ــت به س ــرایط محیطی ممکن اس ــترس، ش اس
به ترکیبی گفته    1اکسـیدان اکسـیدانی تغییر یابد. پیش پیش 

اکسیدان  شود که با القاي استرس اکسیداتیو، تعادل پیش می 
یدانی پیش می آنتی   –  مت فعالیت اکسـ یدان را به سـ برد  اکسـ

اکســیدانی، منجر به آســیب  آنتی   و با کاهش ســیســتم دفاع 
ــیداتیو بافت  ــود. غلظت ها می اکسـ هاي بالاي کاروتنوئید  شـ

هاي آزاد و  تواند نفوذپذیري غشـــا را نســـبت به رادیکال می 
مواد سـمی بالا ببرد. براسـاس نتایج این تحقیق، کاروتنوئید  

ــده از مخمر   ــتخراج شـ ــیلاژینوزا اسـ نقش    رودوتورولا موسـ
ــعی  ــوري نر  مؤثري در بهبود وض ت پروفایل لیپیدي موش س

ــی    دارد.  ــتر کل، مواد فرار،  نتایج بررس میزان رطوبت، خاکس
  آزمایشگاه صنایع غذایی خوراسگان   که در   pHعدد اسیدي و 

تفاده از این   د نیز مطلوب بود؛ لذا احتمالاً امکان اسـ انجام شـ
بـه  هرچنـد  کـاروتنوئیـد  دارد،  وجود  غـذایی  مکمـل  عنوان 

ی از   میت کبدي ناشـ ی سـ تاي بررسـ تر در راسـ تحقیقات بیشـ
اسـتفاده  سـازي تولید و  آن ضـروري اسـت. همچنین باید بهینه 

ــادي مورد توجـه  قیمـت  از مواد ارزان  ه اقتصـ قرار  براي توجیـ
 . گیرد 

 تشکر و قدردانی 

ــتان   همه   از   آخر   در    تحقیق   این   در   که   عزیز   همکاران   و   دوس
 .کنیم   می   تشکر   کردند   کمک   ما   به 
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