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 چکیده

های یوکاریوتی هستند که از نظر اقتصادی، اجتماعی و بهداشتی حائز اهمیت بوده و از نظر صنعتی و مخمرها سلول

ها در صنایع سلولیها و بعضی از داروهای نوترکیب کاربرد دارند. این تکها، واکسنیک درتولید آنزیمبیوتکنولوژ

های طبیعی و یا فلور گیاهان و جانوران تهیه، و پس از از محیط نولوژی نیز کاربرد داشته و عموماغذایی و بیوتک

به طیف  بالا مقاومتو  عیسر آسان، دیتول ها ازجملهخمرم ژهیو ازاتیامتشوند. بصورت انبوه کشت داده می ،شناسایی

شک تامین منابع غذایی بی. دنباش داشتهی پروریآبز دری فراوان کاربرده ک است شدهموجب  ،وسیعی از مواد مختلف

. در این میان دستکاری مولکولی و رودمی ه شمارب بزیانهای مهم در پرورش آیکی از جنبه ،مناسب و ارزان قیمت

جهت بهبود کیفیت رشد  ،هایی با ارزش بالای بیوتکنولوژیکها را به میکروارگانیسمتواند آننمودن مخمرها، می غنی

بعنوان مکمل غذایی در تمامی موجودات تحت مطالعات آزمایشگاهی و همچنین مخمرها و بقاء آبزیان تبدیل کند. 

 ی است کهاز مخمرهای مفید Saccharomyces cerevisiae مخمر  عنوان مثالهب .اندپرورشی و حتی انسان توصیه شده

 .رودبه فراوانی در صنعت نان بکار می

 Saccharomyces cerevisiaeمخمر، سلول یوکاریوتی، دستکاری مولکولی، غنی نمودن، : کلمات کلیدی

 
 مقدمه

مخمرها در سطح زمین انتشار جغرافیایی وسیعی 

مانند شهد  ها در سطح مواد حاوی قنددارند. آن

شیرین، شیر،  های دریایی وآب ها، خاک،ها، میوهگل

ترشحات حیوانات، سبزیجات، گیاهان، حشرات و 

(. 48و  29) دارند گوارشی پستانداران وجود دستگاه

توانند از ها شیمیوارگانوتروف بوده و میاین سلول

تا به امروز حدود  .منابع کربنی مختلف استفاده کنند

مر شناسایی شده است، اما این فقط مخگونه  700

ی بخش کوچکی از تنوع حیاتی مخمر روی نماینده

زمین است. با در نظر گرفتن میزان توصیف  یکره

های جدید قارچ در هر سال، حتی با وجود گونه

نتخابی، های اهای متداول جداسازی محیطروش

توجهی از جامعه مخمر در احتمال دارد که بخش قابل
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 (.41نشده باشد ) نظر گرفته

های یوکاریوتی با ای از سلولنمونه ،مخمر

هسته، میتوکندری،  شاملهای داخل سلولی اندامک

های ترشحی، شبکه دستگاه گلژی، وزیکول

هستند. این  هاها و میکروبادیآندوپلاسمی، واکوئل

دارای دیواره سلولی، غشای پلاسمایی،  موجودات

ها و گاهی ریبوزوم ،مو در سیتوپلاسبوده سیتوپلاسم 

شوند. علاوه بر این، اوقات پلاسمیدها مشاهده می

 های کپسولی نیز هستندبرخی مخمرها دارای لایه

(11). 

 
اجزای داخلی مخمرها -1شکل 

که  یک ویژگی اساسی است ،وجود دیواره سلولی

. کندسلول مخمر را از سلول جانوری متمایز می

یک ساختمان ضخیم  ،دیواره سلولی مخمر معمولا

 سلول خشک وزن کل درصد 15-25 است و حدود

 مخمر سلولی دیواره. دهدمی اختصاص خود به را

 (11مخمرها است ) یهمه برجسته تشخیصی ویژگی

کل سلول را احاطه کرده  ،که به شکل دولایه لیپیدی

ه ی لایاست و استحکام آن تا حد زیادی بر پایه

که است گلوکان -3و1-بتاداخلی از شاخه مولکول 

توسط پیوند هیدروژنی  ،بعدیی سهبصورت شبکه

(. 60)های جانبی نگه داشته شده است بین زنجیره

ی دهندهترین ترکیبات تشکیل ها جزء عمدهبتاگلوکان

 Saccharomycesی مخمرهایی چوندیواره

cerevisiae ز یک انتها گلوکان ا-3و1-بتا .(13) هستند

دیواره سلولی  (Mannoproteins)پروتئین نانبه م

 (. در یک مدل پیشنهادی توسط39)متصل شده است 

Lampen، پروتئینی،های ماننگلیکوپروتئین 

دهد را تشکیل می ی مخمری دیوارهلایه ترینجیرخا

جزء  4 سلولی مخمر شامل یدر واقع، دیواره(. 42)

(، یسلول دیوارهاز  درصد 50گلوکان ) 3و1-بتا اصلی

گلوکان  6و1-بتا(، یسلول از دیواره درصد 1-2کیتین )

از  درصد 50-40دیواره سلولی( و مانان ) درصد 8)

 (.44و  40، 26است )(، یسلول دیواره
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 ساختار دیواره سلولی مخمر -2شکل

 

 سلولی هستندهای تکای از یوکاریوتدسته ،مخمرها

 ،تربصورت دقیق .اندها شناخته شدهان قارچکه بعنو

 یا بازیدیومیست های آسکومیستمخمرها قارچ

 صورت است: 2ها به هستند که تکثیر آن

زنی تقسیم غیرجنسی ازطریق جوانه تقسیم  غیرجنسی:

 .(11و تقسیم دوتایی است )

تقسیم جنسی بین دو سلول رویشی  تقسیم جنسی:

سلول زیگوت را تولید دهد که )آسکوسپور( رخ می

 (.3کند )می

از نظر مورفولوژیکی بر اساس اندازه، شکل  مخمرها

، رنگ و یدختر هایسلول، مکانیسم تشکیل سلول

بندی ها و تولید یا عدم تولید کپسول طبقهقوام کلنی

 (.4) شوندمی

 3میکرومتر و طول  5الی  1بطور کلی مخمرها با قطر

(. 3ها هستند )ز باکتریمیکرومتر، بزرگتر ا 20الی 

اندازه کلنی مخمر در محیط کشت جامد به چهار 

سط، کوچک، خیلی کوچک تقسیم گروه: بزرگ، متو

های مخمر کل کلنی سلول(. ش48و  7، 4د )شومی

 چند ضلعی و کروی، ،بیضی صورتو بهمتغیر بوده 

اما در سطح محیط  .هستندگاهی به هم چسبیده 

و یا بیضوی دیده اکثرا بصورت کروی  ،کشت

های گرد شوند و در عمق محیط کشت، کلنیمی

 .(7و  3)کنند عدسی شکل ایجاد می

های مخمرهاشکل -3شکل 
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 ،هابهترین دما برای این میکروارگانیسماز نظر دمایی، 

C˚25-30  است و دماهای کمتر ازC˚0 ها را آن

از فعالیت  C˚42دماهای بالاتر از  . معمولاکشدنمی

ها را آن C˚50مخمرها کاسته و دماهای بالاتر از 

ها برای فعالیت آن pH(. بهترین 56کند )غیرفعال می

است، اما مخمرها شرایط اسیدی را برای  6الی  4بین 

 Pichiaها نظیربرخی گونه .دهندتخمیر ترجیح می

membranifaciens  و Dekkera Intermedia در

3/1pH= شعات باعث از بین (. تشع47کنند )رشد می

 (.15شود )رفتن مخمرها می

سلولی در صنعت و اهمیت و کاربرد مخمرهای تک

 بیوتکنولوژی

طبق تحقیقات انجام شده، مخمرها دارای دیواره 

که به شکل دولایه لیپیدی کل سلول را  هستند سلولی

جزء  ،گلوکانبتاساکاریدهای احاطه کرده و پلی

ی ی دیوارهدهدهنترین ترکیبات تشکیلعمده

که دارای (، 13) است S.scerevisiaeمخمرهایی چون 

موجودات مختلف و  توانایی تحریک سیستم ایمنی در

از  (.52) باشندانسان می نیز خواص ضدتومورزایی در

گرفته در  صورت هاینتایج حاصله از آزمایش

های حیوانی )مثل موش و ماهی(، برای بررسی مدل

 (،52) است ی زیادی شدهستفادها ،اثرات بتاگلوکان

 ی خواص ضدتوموری )ضدکه بواسطهطوریبه

از آن بعنوان یک محرک طبیعی  ،زایی در تومور(رگ

های انسانی استفاده سیستم ایمنی در درمان سرطان

همچنین از بتاگلوکان در تقویت (. 13)است شده 

ها سیستم ایمنی آبزیانی چون آرتمیا و مقاومت آن

 (.52)زا استفاده شده است ه عوامل بیمارینسبت ب

گرفته،  بر این، براساس تحقیقات صورتعلاوه 

پروتئین، های ماننشده که گلیکوپروتئینمشاهده 

را شکل  S.cerevisiaeی مخمر ی خارجی دیوارهلایه

منجر به  ،دهند. حذف این لایه با تیمار شیمیاییمی

است ا شده بهبود هضم این مخمر  از سوی آرتمی

(24.) 

به عنوان  ،استفاده از مخمر برای تولید اتانول زیستی

امید بزرگی را برای بقاء تمدن  ،یک منبع تجدیدپذیر

. امروزه در صنایع (36) به وجود آورده است

 ،بیوتکنولوژی داروئی برای تولید دارو و درمان انسان

مخمرها را بصورت دستکاری شده مورد استفاده قرار 

اهمیت صنعتی مخمرها به عنوان تولید  (.11ند )دهمی

ها و بعضی از داروهای ها، واکسنهای آنزیمکننده

ها در روشن شدن نوترکیب و نیز نقش موثر آن

ها و ای مولکولی بسیاری از بیماریهای پایهمکانیسم

ی زیست پزشکی، مخمرها را ها در حوزهناهنجاری

(. بعنوان 11ست )برای انسان بسیار ارزشمند کرده ا

مثال اولین واکسن تولید شده به روش بیوتکنولوژی 

بوده و آخرین  بواکسن هپاتیت  ،توسط مخمرها

  اچ.آی.ویمورد تحقیق روی تولید واکسن درمانی 

های درمانی (. تولید روزافزون پروتئین11باشد )می

های طور صنعتی با کلون کردن تعدادی ژنبه ،انسان

، S.cerevisiaeوم مخمرهایی مثل درمانی درون ژن

Pichia pastoris  وHansenula polymorpha 

پذیر است. بنابراین مخمرها بیش از پیش تبدیل امکان

های پرطرفدار و ارزشمند در تولید مواد به ارگانیسم

اند. برای افزایش و حفظ این دارویی نوترکیب شده

شناخت مخمرها و خصوصیات ژنومی و  ،محبوبیت

(. علاوه بر این 11مولکولی اهمیت بسیاری دارد )

جربی در تحقیقات زیست های تعنوان مدلمخمرها به 

شناسی و شناسی، داروسازی، سمسرطان پزشکی شامل

 ترین تکژنتیک انسانی ارزشمند هستند. شناخته شده
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ها تعیین توالی شده ژنوم آنهای یوکاریوتی که سلولی

 ،رونددر این زمینه به کار می ایتوجهطور قابلو به

S.cerevisiae  وSchizosaccharomyces pombe 

ه در تهی ،همچنین از عصاره مخمر (.11هستند )

 YEPDهای کشت میکروبیولوژی مانند محیط محیط

 (.11است )استفاده شده 

 مخمرهای تک سلولی فلور روده آبزیان )مفید و مضر(

بسیاری از مخمرهای غیرپاتوژن در مجرای روده و 

 کنندیست زندگی میزپوست حیوانات به صورت هم

های مختلف مخمر جنس کاندیدا، از جمله (. گونه11)

در دستگاه گوارش انسان  ، عمدتاسبکنکاندیدا آل

. حداقل هفت گونه از جنس کاندیدا هستندساکن 

 هستندهای فرصت طلب انسان مطرح بعنوان پاتوژن

مت بالا وسریع و مقا بدلیل تولید آسان و ها(. مخمر4)

، همچنین شوندعنوان خوراک آبزیان استفاده میهب

وجودات بدلیل طبیعی بودن، اثرات منفی بر محیط و م

. مخمرها به عنوان فلور (49) کننده ندارندمصرف

طبیعی سطح بدن و یا دستگاه گوارش نیز مطرح بوده 

و  Candidaو مخمرهای موجود در روده شامل 

S.cerevisiae  ها نشان زارش(. گ17) اندمعرفی شده

ی آبزیان دهد که مخمرها بطور طبیعی در رودهمی

 (.28)وحشی و پرورشی وجود دارند 

ی آبزیان به به طور کلی مخمرهای جدا شده از روده

ها تعلق دارند که ی قارچی مجزا از سلسلهدو شاخه

 عبارتند از:

ترین ها مهمکه در بین آن: Ascomycotaالف( 

 .است Saccharomycetaceaeخانواده 

که شامل مخمرهای قرمز رنگ : Basidomycota ب(

Rhodotorula (.28) است 

حاضر چهار جنس دیگر از مخمرها با حال درالبته 

 Yarrowia ،Kluyvermyces ،Filobasidiumهای نام

آلای ی ماهی قزلاز محتویات روده Bulleromycesو 

 ،. بر اساس برخی منابع(28) اندکمان جدا شدهرنگین

غالب مخمر در آبزیان آب شور و آب شیرین  یهگون

Rhodotorula ر تحقیقاتی که در که بیشتاست، درحالی

کمان صورت گرفته، نشان آلای رنگینمورد  ماهی قزل

 ،Debaryomyces hanseniiدهد که مخمرهای می

ند که اهاما سایر محققین اظهار داشت .هستندفلور غالب 

و  Candida ،S.cerevisiaeمخمرهایی مثل 

Leucosporidium آلای ی ماهی قزلفلور غالب روده

 استفاده در غذاهای مورد (.28د )هستنکمان رنگین

قبیل  قیمت ازمواد غذایی گران از پروری معمولابزیآ

اند. یافتن ترکیبات ماهی و پودر ماهی تشکیل شده

به توسعه به میزان زیادی  ،قیمتجایگزین و ارزان

استفاده از  اخیرا کند.پروری کمک میآبزی

ری از تواند بسیامی ،ها بعنوان جایگزینپروبیوتیک

صنعت تکثیر و  (.28) مشکلات را مرتفع سازد

های مطلوب بازدهی رغم ویژگیعلی ،پرورش آبزیان

 بالای اقتصادی، همواره با یهصرف کوتاه مدت و

 و هاهایی چون کنترل کیفیت آب، شیوع بیماریچالش

رویه که استفاده بیطوریهب ،مواجه بوده است ...

های پیشگیری بیماری و جهت کنترل ها دربیوتیکآنتی

درکشورهای درحال توسعه، عوارضی  شایع، خصوصا

آن، مقاوم  مهمتر از چون مسائل زیست محیطی و

(. 5) ایجاد نموده استرا زا شدن عوامل بیماری

های رمان بیماریها جهت دبیوتیکاستفاده از آنتی

زا، از بین مقاوم شدن عوامل بیماری آبزیان به دلایل

میکروبی محیط زیست، هزینه بالای این  بردن فلور

ها مورد انتقاد قرار گرفته و عوارض جانبی آن داروها

ها بیوتیکاثرات منفی آنتی ها نه تنهااست. پروبیوتیک
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را ندارند، بلکه با تولید و کاهش درصد تلفات آبزیان 

بخش ی(. ایجاد خواص سلامت9همراه هستند )

ها بر آن یهوب کنندها، مدیون اثرات سرکپروبیوتیک

بهبود توازن این فلور به نفع  حفظ و فلور مضر روده و

ها، عبارتند از پروبیوتیک (.2است ) خود

ها که اثرات هایی از آنها یا فروآردهمیکروارگانیسم

ها مفیدی بر سلامتی میزبان دارند. امروزه پروبیوتیک

تنها به عنوان محرک رشد، بلکه برای تحریک نه

م ایمنی بدن و پیشگیری از ابتلا به بسیاری از سیست

(. 8شوند )های عفونی به کارگرفته میبیماری

 هایی مثل، بدلیل وجود مولکولمخمرهای زنده

عنوان هاسپرمیدین که ب اسپرمین و پیوتریسکین،

های نماینده ،شوندفاکتورهای اساسی رشد تلقی می

 و همچنین دهستن هاکعنوان پروبیوتیهامیدوارکننده ب

به  ها را تولید کنند وآمیناین توانایی را دارند که پلی

د و در موکوس روده ماهی رشد کنن ها بچسبندآن

هایی فراگیرند ها مولکولآمینپلی(. 57و  55، 22، 14)

های زیست که در واکنش ،وجود دارند جادر همه و

ها این واکنش (.53) کنندشناختی زیادی شرکت می

اسیدهای  بیوسنتز ،تفکیک سلولی تکثیر،شامل 

طالعات (. م17) هستندها نوکلئیک وپروتئین

فیزیولوژیک انجام شده در مورد روند تاثیر مخمر بر 

مهمترین عاملی که در این  ،آبزیان نشان داده است

. بطورکلی هستندها آمینپلی ،فرآیند دخا لت دارد

ع و ترمیم ها نقش اساسی در تکثیر، رشد سریآمینپلی

بر اساس تحقیقات انجام (. 1کنند )ها ایفا میبافت

توان به جنس شده، از مخمرهای پروبیوتیک می

Saccharomyces های)گونهSaccharomyces 

boulardii و Saccharomyces cerevisiae ) اشاره کرد

(28.) 

 کاربرد و اهمیت مخمرها به عنوان مکمل غذایی

ولی به عنوان مکمل سلاستفاده از مخمرهای تک

غذایی در تمامی موجودات تحت مطالعات 

آزمایشگاهی و پرورشی و حتی انسان توصیه شده و 

روزه برای  این موجودات هر .در حال افزایش است

تهیه مواد غذایی در سراسر جهان مورد استفاده قرار 

(. مخمرها بعنوان پروتئین غذایی در 35) گیرندمی

ی یهبود دسترسی به مواد غذانشخوارکنندگان، باعث ب

همچنین (. 43و  23شوند )و افزایش رشد حیوان می

، به عنوان یک منبع پروتئینی در محصولات مخمری

رژیم غذایی برای تولید میگوی آب شور استفاده 

برای مثال استفاده از مخمر نانوایی  شوند.می

(S.cerevisiaeدر آبزی ) پروری در چندین پروژه

گونه  (، 54، 38است )تائید قرار گرفته ردتحقیقاتی مو

marxianus Kluyveromyc،  جهت تخمیر ضایعات

رود و به تولید ار میآب پنیر حاصل از ساخت پنیر بک

برای ( Single Cell Protein) سلولیپروتئین تک

ضمن تقلیل  ها،همچنین برخی الکل تغذیه جانوران و

 .انجامدمی، دشومی آلودگی که بوسیله آب پنیر تولید

ارزش غذایی مخمرها در وجود مقدار قابل توجه 

 هایها و ویتامیناسیدهای آمینه، ازت، فسفر، پروتئین

C ،K ،P ،E ،D ،1B ،2B مخمر باشد. ها میدر آن

رغم داشتن تمامی اسیدهای آمینه نانوایی علی

متیونین،  مقادیر برخی اسیدهای آمینه مانندضروری، 

 (. 61و  58باشد )توفان در آن ناچیز میسیستئین و تریپ

ر بسیاری از کشورها، چندین هزار تن مخمر خشک د

در ایام جنگ بخصوص  ،شودیا مرطوب تهیه می

جهانی دوم که ارسال گوشت و سبزیجات به سربازان 

به شکل پروتئین میکروبی در مخمرها مقدور نبود، 

ع (. مخمرها در صنای4رفتند )جیره غذایی بکار می
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هیدرات  ،غذایی مورد توجه هستند و در اثر تخمیر

کنند، بنابراین نام تبدیل می 2COکربن را به الکل و 

ها داده شده های قندی به آنساکارومایست یا قارچ

ی مخمر تلخ و نامطبوع است و بهتر است است. مزه

 (.4میوه یا شیرینی مصرف کرد )آن را همراه آب

اری شده در بیوتکنولوژی استفاده از مخمرهای دستک

 و آبزی پروری 

 51برروی تغذیه از  Blancoهایی که توسط آزمایش

 Torulaی آبزی انجام گرفت، نشان داد که مخمر گونه

 تواند غذای مناسبی برای پرورش آرتمیا باشدمی 

ی تک سلولی با دارا بودن سایز مناسب مخمرها .(19)

 و ارزش یبترکمیکرون( و همچنین  20از )کمتر 

کاربرد روز افزونی در پرورش آبزیان  ،مناسب غذایی

و  Coutteauدر این راستا  (.59و  21، 20دارند )

همکاران نشان دادند که یک رژیم غذایی که تنها 

شامل مخمر نانوائی است، منجر به حصول نتایج 

و همکاران همچنین  Coutteau .(25) شودضعیفی می

و  75ند که سطوح جایگزینی طی تحقیقاتی نشان داد

با مخمر    Dunaliella tertiolectaدر صد جلبک 95

کاری شده( تحت آوری شده )دستخشک عمل

منجر به  ،تیمارهای شیمیایی در تغذیه آرتمیا

بازماندگی مشابه و حتی نرخ رشد بهتر در مقایسه با 

بالا بردن درصد بقاء و (. 25شود )جیره جلبکی می

پرورشی در موجودات آبزی افزایش مقاومت

ترین موضوعات از اصلی ،های مصنوعیسیستم

های موجود )مانند باشد. برخی از گونهتحقیقاتی می

( با وجود دارا بودن A. urmianaآرتمیای بومی ایران 

معمولا کیفیت خوبی از نظر بقاء  ،های اقتصادیارزش

 دهندنشان نمی یهای مصنوعی پرورشدر سیستم

غلب آبزیان در دوران لاروی متحمل ا(. 12)

 و شوندهای مختلف و تلفات شدیدی میاسترس

بدلیل بالابودن درصد تلفات در دوران لاروی، 

گاه ( هیچA. urmianaهایی از آرتمیا )همانند گونه

بعنوان تجاری، جهت پرورش مورد توجه قرار 

شیرین و  در اغلب میگوهای آب همچنین .اندنگرفته

شی نیز ارائه یک روش ساده و مطمئن شور پرور

جهت بالا بردن مقاومت این دسته از موجودات به 

های محیطی از اهمیت بالایی برخوردار استرس

برای تغذیه این دسته از موجودات   بنابراین .باشدمی

جای استفاده از مخمرهای معمولی از مخمرهای هب

 (Highly Unsaturatedچرباسیدهایاز  غنی شده

Fatty Acidsهای شوک پروتئین ( و همچنین غنی از

 ،تحریک شده (Heat Shock Proteins) حرارتی

توان با هزینه کم ترتیب میتوان استفاده نمود. بدینمی

و درصد  و بسیار ساده، لاروهایی با مقاومت بالاتر

ها بیوتیکبدون نیاز به آنتی کرد تاتلفات کمتر تولید 

زا و بر عوامل بیماریقادر به مقاومت در برا

 .(18) زای محیطی باشنداسترس

 هایاز پروتئین یگروه ،های شوک حرارتیپروتئین

هستند که با ها ها و پروکاریوتموجود در یوکاریوت

ترین اعضای شوند. برجستهشوک حرارتی تحریک می

های عملکردی هستند ای از پروتئیندسته ،هااین گروه

های دیگر نقش دارند روتئینپ صحیحخوردن در تاکه 

ها در معرض دماهای بالا ها زمانی که سلولبیان آن و

های (. پروتئین27) یابدهستند، افزایش می و یا استرس

 کنندههای تنظیمتوسط بسیاری از ژن ،شوک حرارتی

این  کهشوند، فاکتور رونویسی شوک حرارتی کد می

 (Heat Shockفاکتورهای رونویسی شوک حرارتی

Factors نقش اصلی را در هموستاز بدن در پاسخ به )

دارند با فعال کردن بیان ژن  ،شرایط گوناگون استرس
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های شوک حرارتی در (. با توجه به نقش پروتئین46)

های محیطی و با افزایش مقاومت جاندار به استرس

ها در بدن، که افزایش سطح این پروتئینتوجه به این

اد استرس و شوک خارجی است و اغلب نیازمند ایج

تواند به موقع موجب بروز مقاومت اغلب مواقع، نمی

های بنابراین در تعدادی از بررسی ،داخلی شود

مقدماتی انجام شده برروی موجودات مختلف نشان 

ها نیز تغذیه با این دسته از پروتئین داده است که

ود زنده شود. تواند باعث تقویت سیستم ایمنی موجمی

در این تحقیقات مشخص شده است که این دسته از 

یکسانی در اغلب  ، دارای ساختمان تقریباهاپروتئین

ها باشند و در صورت ورود این پروتئینموجودات می

به هر نحو ممکن که شده، باعث تقویت رشد و بقا در 

 (.51زای محیطی خواهند شد )شرایط استرس

که است  حاکی از اینهمچنین برخی تحقیقات 

 HSP26( خصوصا HSPsهای شوک حرارتی )پروتئین

در دوران رشد و  HSP90و  HSP70در دوران لاروی، 

برابر  ایجاد مقاومت در بلوغ نقش مهمی در

 کنندهای حرارت و شوری در آرتمیا را ایفا میاسترس

 (.50و  30)

 هایی که غنی از داکوزاهگزانوئئیکمیکروارگانیسم 

 Saccharomyces cerevisiaeباشند شامل: می یداس

(37 ،)Euglena gracilis (31 و 32و )

Labyrinthulales (33  است که بعنوان غذای 34و )

 .شوندهای کشت آبی استفاده میلاروی در محیط

یا  HUFAسازی مخمر با اسیدهای چرب غنی بنابراین

 حذف لایه پروتئینی مخمر غنی شده، سبب هضم بهتر

تری در رشد و بازماندگی قابل قبول آن شده که نهایتا

مخمر  ر مقایسه با مخمرهای ساده و بعضاآرتمیا، د

Lansy PZ (.6کند )ایجاد می 

، موجب تغذیه با مخمرهای دستکاری شدههمچنین 

که مخمر طوریهشود، بتقویت سیستم ایمنی آرتمیا می

رون تواند به راحتی در دفاقد غشای پروتئینی، می

ی یک دستگاه گوارش آرتمیا جانشین شود و به منزله

ایی دستگاه پروبیوتیک، سبب عملکرد بهتر فلور باکتری

های مربوط به افزایش فعالیت گوارش موجود و نهایتا

(. در آزمایش 52و  45، 16ایمنی در موجود شود )

Marques  نوع مخمر نانوایی برای  6و همکاران، از

( مخمر فاقد مانان 1ده شد که شامل تغذیه آرتمیا استفا

 6وβ-1( مخمر فاقد 3( مخمر فاقد فسفو مانان 2

( مخمر فاقد 5گلوکان  3وβ-1( مخمر فاقد 4گلوکان 

، که نتایج بقاء و بود دستکاری نشده ( مخمر6کیتین 

 < 6 < 3 < 5 < 2 < 1رشد بدین ترتیب حاصل شد 

4 (44.) 

 ،خمرهاییکه پس از تولید چنین ماینباتوجه به

ها را خشک و بتدریج در جیره غذایی توان آنمی

با افزودن مخمرهای فوق به  بنابراین کرد، آبزیان اضافه

توان بدین طریق فرمولاسیون غذای کنسانتره آبزیان می

. دستکاری مولکولی کردجدیدی نیز برای آبزیان ارائه 

های سلولی با فعال نمودن پروتئینمخمرهای تک

چرب و همچنین سازی اسیدهایی، غنیشوک حرارت

)که  پروتئین ماننهای خارجی حذف لایه پروتئین

احتمالا مانع اصلی برای  هضم مخمر توسط 

امکان تولید محصول بیوتکنولوژیکی با  آرتمیاست(،

بسیار بالا برای عرضه در رژیم غذایی  کیفیت

 .(10کند )می موجودات را فراهم

 گیرینتیجه

 ، صنایع مختلف وپروریوانی در آبزیفرامخمرها به 

اند، با دستکاری و حتی تغذیه انسان مورد استفاده بوده

ها را بعنوان توان مصرف آنبهبود کیفیت مخمرها می
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این ویژگی بدلیل  .غذا و در آبزی پروری بهینه ساخت

طبیعی بودن این موجودات و عدم ایجاد آلودگی 

و مقاومت بالا به  آسان، سریع ، تولیدهازیستی آن

بسیار حائز اهمیت  ،طیف وسیعی از مواد مختلف

ها بعنوان فلور روده اکثر این میکروارگانیسم .است

جانوران و گیاهان بوده و برای این موجودات نقش 

رای تولید دارو و درمان ب همچنین .دارند بسزایی

مخمرها را بصورت دستکاری شده مورد  ،انسان

اهمیت صنعتی مخمرها به عنوان  .نددهاستفاده قرار می

ها و بعضی از ها، واکسنهای آنزیمتولید کننده

ها در روشن داروهای نوترکیب و نیز نقش موثر آن

بسیاری از  ،ای مولکولیهای پایهشدن مکانیسم

ی زیست پزشکی، ها در حوزهها و ناهنجاریبیماری

از  .مخمرها را برای انسان بسیار ارزشمند کرده است

این رو مخمرها جز دسته مهمی از موجودات 

بخصوص در صنعت بیوتکنولوژی، شناخته شده و 

 مورد استفاده هستند. 
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Abstract 

Yeasts are eukaryotic cells that are not only important in terms of economic, social and health matters but 

also have application in biotechnology, industry and production of enzymes, vaccines, food and some 

recombinant medicines. These single-cells are isolated from natural environment or as micro flora and 

fauna which is cultured lately in mass. Yeasts special privileges include: fast and high resistance to a wide 

range of different materials which has caused many applications in aquatic husbandry. Undoubtedly, high 

value of food and affordable financing in fish farming is considered. The molecular manipulations and 

yeast as well as enriching of these organisms could improve the quality of growth and survival of the 

fishes by these biotechnologic and valuable microorganism. Yeasts also have been suggested as a dietary 

supplement in laboratory studies, cultural and even human beings, for example, Saccharomyces 

cerevisiae is a useful yeast which frequently used in the food industry. 

Keywords: Yeast, eukaryotic cell, molecular manipulation, enriching, Saccharomyces cerevisiae. 
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