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مطالعه حاضر با . شود دیابت ملیتوس یک اختلال شایع اندوکرین است که به وسیله کمبود یا مقاومت به انسولین مشخص می :سابقه و هدف
بر قند خون، وزن بدن و پروفایل لیپیدي در و تخمیر شده با بیفیدوباکتریوم لاکتیس  3-هدف بررسی تأثیر شیر سویاي غنی شده با امگا

  .انجام گرفت  صحرایی دیابتی هاي موش
در طول مدت . یک گروه نیز به عنوان کنترل سالم در نظر گرفته شد. گروه تقسیم شدند 4هاي صحرایی دیابتی شده  به  موش :هامواد و روش
لیتر از هریک از محصولات شیرسویا، میلی1هاي دیابتی،  لیتر آب مقطر و گروهمیلی1کنترل سالم و کنترل دیابتی، روزانه هاي  مداخله، گروه

قند خون و وزن بدن به صورت هفتگی و . از طریق گاواژ دریافت نمودند 3-شیرسویاي پروبیوتیک و شیرسویاي پروبیوتیک غنی شده با امگا
  .گیري شدمطالعه اندازه پروفایل لیپیدي در انتهاي

تام را گلیسرید و کلسترول محصول توانست سطح قند خون، تري 3گروه تحت درمان با گروه کنترل دیابتی، دریافت هر  3در مقایسه  :هایافته
در . بود 3-ا امگاسویاي پروبیوتیک غنی شده ب، که بیشترین کاهش براي گروه دریافت کننده شیر)>P 05/0(داري کاهش دهد  به طور معنی

میزان ، که )>05/0P(داري افزایش یافت  گروه تحت درمان نسبت به گروه کنترل دیابتی به طور معنی 3در هر  پایان مطالعه، میزان وزن بدن
  .گروه دیگر بیشتر بود 2نسبت به  3-افزایش در گروه دریافت کننده شیر سویاي پروبیوتیک غنی شده با امگا

  .باشد در کاهش عوارض مرتبط با دیابت مؤثر میاحتمالا ،  3-امگاها و  به طور کلی ترکیب شیرسویا، پروبیوتیک :گیري نتیجه
  هاي صحرایی دیابتی ، موش3-شیرسویا، پروبیوتیک، امگا :واژگان کلیدي

  مقدمه 
دیابت شیرین یک اختلال شایع آندوکرین در بسـیاري از  
کشورهاست که با تغییرات نامطلوب در سطح گلوکز خـون و  

د خون در ایـن  افزایش مزمن قن. پروفایل لیپیدي همراه است
بیمــاري موجــب نارســایی عضــوهاي مختلــف بــه خصــوص  

رغـم  علـی . گـردد  ها، اعصاب و قلب و عروق می ها، کلیه چشم
هاي صورت گرفته در زمینـه تولیـد داروهـاي     وجود پیشرفت

دیابتیک مختلف، دیابت و عوارض آن، همچنان به عنوان آنتی
 ).1(یک مشکل بهداشتی عمده باقی مانده است 

ناکارآمدي و عوارض درمان بـا داروهـا از یـک سـو و اثـر      
بخش بودن برخی از مواد طبیعی از سـوي دیگـر، منجـر بـه     
توجه و گرایش بـه محصـولات سـویا بـه عنـوان محصـولات       
ــت،    ــده اس ــدمیک گردی ــمیک و هیپولیپی ــذایی هیپوگلیس غ

هـاي سـویا را در    هرچند تحقیقـات اخیـر اثـرات ایـزوفلاوون    
هاي مزمن از جمله دیابت ملتیوس نشان  يپیشگیري از بیمار

، اما برخی مطالعات نیز نتایج متناقضی را نشـان  )1(داده اند 
ها ممکن است اثرات ضـد دیـابتی    ایزوفلاوون). 2، 3(اند  داده

 گیرنـده . هاي استروژنی اعمال کننـد  خود را از طریق گیرنده
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در بیوسنتز و ترشـح انسـولین و   آلفاي استروژن نقش مهمی 
  .)4( هاي بتاي پانکراس دارد همین طور بقاي سلول

اگرچه شیر سویا داراي میزان زیاد پـروتئین بـا کیفیـت و    
باشـد و   چرب اشباع و فاقد کلسترول میهاي  میزان کم اسید

به دلیل نداشتن لاکتوز یک مکمل تغذیـه اي مناسـب بـراي    
، امـا  )5(شـود   افراد با عدم تحمل لاکتوز در نظر گرفتـه مـی  

ــامطلوب و وجـــود       ــطه طعـــم نـ ــرف آن بـــه واسـ مصـ
دهایی چون رافینوز و استاکیوز که اغلـب منجـر   اولیگوساکاری

. هایی است شوند داراي محدودیت به نفخ و ناراحتی معده می
یک راه براي غلبه بر این مشکل و بهبود قابلیت پـذیرش آن  
نزد مصرف کنندگان، انجام فرآیند تخمیر بـر روي محصـول   

تخمیر سویا منجـر بـه تغییـرات سـاختاري در     . )6(باشد می
شود که این مسئله به اثـرات   ها می ها و فیتواستروژن پروتئین

. کنـد  مفید آن بر روي متابولیسم گلـوکز بیشـتر کمـک مـی    
مقاومـت   بنابراین اثرات شیرسویا در کاهش خطر و پیشرفت

نتایج . )7(یابد  با تخمیر افزایش می 2به انسولین و دیابت نوع
مطالعات نشان داده است که شیرسویاي تخمیر شده، ترکیب 

یـه شـده بـا رژیـم غنـی از      هـا در حیوانـات تغذ   لیپوپروتئین
دهـد و مصـرف آن باعـث     کلسترول را تحت تـأثیر قـرار مـی   

تام در کبد در گلسیرید و کاهش کلسترولکاهش تجمع تري
  .)8(شود   اکسیداتیو میشرایط استرس

 گلایسـمیگ  کنتـرل  در 3-اامگ چرب اسید با یاري مکمل

 و کـرده اسـت   جلـب  خود به را زیادي توجه دیابت، بیماري
 از . باشـد  مـؤثر  دیابت عوارض برخی کاهش در است ممکن

 داشـتن پیونـدهاي   علـت  به چرب اسیدهاي این دیگر، طرف

 بنـابراین،  و دارنـد  قـرار  شدن  اکسید معرض در خود دوگانه

  .)9(اکسـیداتیو شـوند    اسـترس  افزایش موجب است ممکن

 اثـر  مـورد  در متناقضـی  نتـایج  حیـوانی،  و انسـانی  مطالعات

 وضـع  بر  3-امگا چرب اسیدهاي و ماهی روغن با یاري مکمل

، 11(انـد   داده اکسیدان و گلیسمیک نشـان  آنتی - اکسیدان
10.(  

با توجه به ضـدو نقـیض بـودن نتـایج مطالعـات، و لـزوم       
در خصوص شیرسویاي پروبیوتیک به عنوان تحقیقات بیشتر 

ثر در مـؤ هاي  اکسیدانیک محصول حاوي مقادیر بالاي آنتی
اي  به عنـوان مـاده   3-کاهش عوارض و پیشرفت دیابت و امگا

ثر بر پروفایل لیپیدي و همچنین اهمیت توسعه تحقیقـات  مؤ
ثر در پیشـگیري  مؤزمینه تولید و فراوري غذاهاي فراویژه در 

ها در کشورمان، هدف از انجام ایـن مطالعـه    یا درمان بیماري

در  3-سویاي پروبیوتیک غنی شده با امگـا شیربررسی اثرات 
  .هاي صحرایی دیابتی نوع دو بود موش

  ها مواد و روش 
و همکـاران   Houشیرسـویا بـه روش    :روش تهیه شیرسویا

بدین ترتیب که پس از خیساندن لوبیاي سویا . ، تولید شد)6(
به مدت یک شب در آب مقطر، آّب آن دور ریخته شـد و بـا   

 3ترکیـب شـد و بـه مـدت      برابر وزن خود با آب مقطـر  10
براي تهیـه شـیر    .کن مخلوط شد دقیقه با استفاده از مخلوط

سویا، مخلوط حاصل از یک پارچـه دو لایـه اي کـاملاً تمیـز     
  . اي نگهداري شدعبور داده شد و در ظرف جداگانه

ــویاي    ــک و شیرس ــویاي پروبیوتی ــه شیرس روش تهی
بــه ایــن منظــور، : 3-پروبیوتیــک غنــی شــده بــا امگــا

   .شـد رسویاي تهیه شـده بـه سـه بخـش مسـاوي تقسـیم       شی
 15گراد به مدت درجه سانتی 121ها در  سپس همه ي نمونه

  گـراد سـرد گردیــد و    درجـه سـانتی   37دقیقـه اسـتریل و تـا    
  3-گــرم در لیتــر امگـــا   1بــه یــک نمونــه از شیرســویا،     

 )SERVA, Feinbiochemica Heidelberg Newyork USA( 
 3-ادامه به یک نمونه از شیرسویاي بدون امگـا در . افزوده شد

مقـدار   3-و همین طور به یک نمونه شیرسویاي حـاوي امگـا  
سـپس  . باکتریوم لاکتیس اضـافه شـد  گرم در لیتر بیفیدو 1/0

اي که باکتري به آنها تلقیح شده بود  گذاري دو نمونهگرمخانه
راد گ ـدرجـه ي سـانتی   37در  7/4ها بـه   نمونه pHتا رسیدن 
ها از گرمخانه خـارج و در یخچـال    پس از آن نمونه. انجام شد
هفته  1هاي شیرسویاي تخمیر شده هر  نمونه. شدند نگهداري

  .یک بار، تحت شرایط کاملاً بهداشتی تولید شدند
سر موش صـحرایی نـر    65در ابتدا : حیوانات آزمایشگاهی

 240-260بـا میـانگین وزن اولیـه      Sprague- Dawley نـژاد 
هـاي   کلیه موش. گرم از خانه حیوانات شیراز خریداري شدند

دوره (هفتــه  4و ) دوره تطــابق(هفتــه  2صـحرایی در مــدت  
در قفسه هایی مجهـز بـه جایگـاه ویـژه آب و غـذا      ) آزمایش

موجــود در خانــه حیوانــات دانشــگاه علــوم پزشــکی شــیراز  
و  C°222هـا در اتـاقی بـا دمـاي      قفسـه . نگهداري شـدند 

 سـاعته ي روشـنایی و   12درصد و سـیکل   555رطوبت 

در طول مطالعه حیوانات بـه آب و غـذا   . تاریکی قرار داشتند
ــج    .بصــورت آزاد دسترســی داشــتند ــذاي اســتاندارد رای غ

از شـرکت بهپـرور تهیـه     طبق فرمول زیر هاي صحرایی موش
  :گردید
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  درصد  اجزاء
  5/19- 5/20  پروتئین

  5/3-5/4  چربی
  4-5/4  فیبر

  10حداکثر   خاکستر
  95/0-1  کلسیم
  65/0-7/0  فسفر
  50/0- 55/0  نمک

  10حداکثر  رطوبت
  15/1  لیزین

  33/0  متیونین
  72/0  ترئونین

  25/0  تریپتوفان
  16/16-17  انرژي

  
 دیابت نوع دو از طریق تزریـق درون : ها دیابتی کردن موش

میلـــی گـــرم بـــه ازاي کیلـــوگرم وزن بـــدن   65صـــفاقی 
دقیقه بعـد از تزریـق    Sigma,USA( ،15(استرپتوزوتوسین  

ــوتین    110 ــوگرم نیک ــر کیل ــه ازاي ه ــرم ب ــی گ ــد  میل   آمی
)Merck, Germany (هاي خـون از انتهـاي    نمونه. القاء گردید

روز از  7بعد از گذشـت  . هاي صحرایی به دست آمد دم موش
وکز خون پایدار بـا اسـتفاده از دسـتگاه گلوکـومتر     تزریق، گل

)Accu-chek Active Roche, Germany, (گیري شـد و   اندازه
لیتر بـه عنـوان    میلی گرم در دسی150سطح گلوکز بالاتر از 

  . )12(معیار دیابت در نظر گرفته شد 
دیابـت در  پـس از القـاء موفقیـت آمیـز     : طراحی آزمـایش 

هفتـه اي مداخلـه اي آغـاز     4هاي مورد نظر، یک دوره  گروه
هـاي   هاي صحرایی در گـروه  شد که در طول این دوره، موش

کنتـرل  ( 1گـروه  :  سري بدین صورت گروه بندي شـدند  13
لیتر آب مقطر بـه همـراه   میلی 1دریافت کننده روزانه ) سالم

ریافت کننـده  د) کنترل دیابتی( 2رژیم غذایی معمولی، گروه 
لیتر آب مقطر به همراه رژیم غـذایی معمـولی،   میلی 1روزانه 
لیتـر  میلـی  1دریافـت کننـده روزانـه    ) گروه دیابتی( 3گروه 

گـروه  ( 4شیرسویا بـه همـراه رژیـم غـذایی معمـولی، گـروه       
ــابتی ــه  ) دی ــده روزان ــت کنن ــی 1دیاف ــر شیرســویاي میل لیت

گـروه  ( 5گـروه  پروبیوتیک به همراه رژیم غذایی معمـولی و  
ــه ) دیــابتی لیتــر شیرســویاي میلــی 1دریافــت کننــده روزان

بـه همـراه رژیـم غـذایی       3-پروبیوتیک  غنی شـده بـا امگـا   
هقتـه و از طریـق گـاواژ بـه      4محصولات به مـدت  . معمولی

  .حیوانات داده شد
: هـاي صـحرایی   گیري وزن و قنـد خـون مـوش    اندازه
یتال موجود در ها به صورت هفتگی توسط ترازوي دیج موش

هـا   اندازه گیري قند خون موش. شدند خانه حیوانات وزن می
 .نیز به صورت هفتگی توسط دستگاه گلوکومتر انجام  شد

در : هـاي بیوشـیمیایی   گیري شاخص خونگیري و اندازه
آزمایش و در حالت ناشتا و پس از بیهوشی کامـل از   29روز 

ي کیلـوگرم  میلی گـرم بـه ازا   45-60(طریق تزریق کتامین 
میلی گرم بـه ازاي کیلـوگرم وزن    5/2( ، و دیازپام )وزن بدن

هـاي خـون    خونگیري از قلب آنها انجـام شـد و نمونـه    ،)بدن
دقیقـه   10بـه مـدت    3500جهت جداسـازي سـرم، بـا دور    

هاي جدا شده تا زمان انجام آزمایشات  سرم. سانتریفیوژ شدند
گیـري   اندازه. ندگراد نگهداري شددرجه سانتی -80در فریزر 

-LDLگلیسـرید،  تام، تـري کلسترول(هاي خون  قند و چربی
بـا  فتومتري و به روش اسپکترو) کلسترول-HDLکلسترول و 

  .انجام شد آنالایزراستفاده از دستگاه اتو
افـزار   هاي بدست آمده با اسـتفاده از نـرم   داده: آنالیز آماري

SPSS براي مقایسـه میـانگین قنـد    . مورد ارزیابی قرار گرفت
هاي مختلف انـدازه   ها که در زمان خون و وزن بدن بین گروه

هـاي مکـرر    گیري شد از آزمون آنالیز واریانس با اندازه گیري
)ANOVA with repeated measure(   ــه ــراي مقایس و ب

عـه  ها کـه در انتهـاي مطال   میانگین سایر پارامترها  بین گروه
  (ANOVA)اندازه گیري شد از آنـالیز واریـانس یـک طرفـه    

ها از  دار بودن نتایج بین گروه استفاده شد که در صورت معنی
  اخـتلاف آمـاري بـا   .  اسـتفاده شـد   Duncan آزمون تعقیبی

 05/0  p< دار در نظر گرفته شد معنی.  
 هایافته 

هاي مکرر نشان داد که  نتایج آنالیز واریانس با اندازه گیري
هـاي   از هفته اول تا آخر در طول زمان قنـد خـون در مـوش   

داري کرده است، اما روند تغییر کـاهش   صحرایی تغییر معنی
هـاي مختلـف بـا     هاي صـحرایی در گـروه   قند خون در موش

  ).1جـدول  (  )>P 001/0(هاي داده شده  متفاوت بـود   رژیم
نیکوتین آمیـد، سـطح    -روز بعد از تزریق استرپتوزوتوسین 7

هاي صحرایی نسبت به گروه کنترل سالم  قند خون در موش
). 1جـدول  (  افـزایش یافـت   )>P 001/0(داري  به طور معنی

در انتهاي مطالعه، میزان افزایش قند خون در گـروه کنتـرل   
بـود  درصـد بیشـتر   197دیابتی نسبت به گروه کنترل سـالم  

)001/0 P<) ( ــدول ــدول  ). 1ج ــایج ج ــق نت ــان 1طب ، درم
شیرسـویا، شیرسـویاي   (محصـول   3هاي دیابتی با هـر   موش

در ) 3-پروبیوتیک و شیرسویاي پروبیوتیک غنی شده با امگـا 
دوره بعد درمان توانست سطح قند  28و  21، 14، 7روزهاي 

داري نسـبت بـه گـروه کنتـرل دیـابتی       خون را به طور معنی
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 ٤

 2/47، که بیشترین کاهش به ترتیب )>P 05/0(دهد  کاهش
درصد براي گروه دریافت کننـده ي شیرسـویاي پروبیوتیـک    

درصد براي گروه دریافت کننـده   3/39،  3-غنی شده با امگا
درصـد بـراي گـروه دریافـت      8/35سویاي پروبیوتیک و شیر

گـروه تحـت    3از نظر مقایسـه بـین   . سویا بودکننده ي شیر
که قند خون در  21براي کاهش قند خون به جز روز درمان 

گروه دریافت کننده ي شیرسویاي پروبیوتیک غنی شـده بـا   
نسبت به گروه دریافت کننـده ي شیرسـویا بـه طـور      3-امگا

ــود  معنــی ــر ب ، در بقیــه روزهــا تفــاوت )>P 05/0(داري کمت
  ).1جدول (گروه مشاهده نشد  3داري بین این  معنی

هاي مکرر نشان داد که  ریانس با اندازه گیرينتایج آنالیز وا
هاي صحرایی تغییر کرده است  از هفته اول تا آخر وزن موش

)001/0 P<) ( ــر وزن در . )2جـــدول از طرفـــی رونـــد تغییـ
هـاي داده   هاي مختلـف بـا رژیـم    هاي صحرایی در گروه موش

هاي  درمان موش  ).2جدول ) (>P 001/0(شده  متفاوت بود 
داري  بعد از درمان نتوانست هیچ تفـاوت معنـی   روز 7دیابتی 

را نسبت به گروه کنتـرل دیـابتی نشـان دهـد، ولـی میـزان       
گـروه تحـت    3در هر  28و  21، 14افزایش وزن در روزهاي 

داري را نسبت به گـروه کنتـرل دیـابتی     درمان افزایش معنی
ــزان وزن. )>P 05/0(نشــان داد  ــه می ــاي  البت ــري در انته گی

وه دریافت کننده شیرسویاي پروبیوتیـک غنـی   مطالعه در گر
  . )2جدول (گروه دیگر بیشتر بود  2نسبت به  3-امگاشده با 

 
هاي کنترل و دیابتی طی دوره  هاي صحرایی گروه موش) انحراف معیار ±میانگین (میزان قند خون بر حسب میلی گرم در دسی لیتر  .1جدول 

  روز 28آزمایش به مدت 
  قبل مداخله  گروه

  

 p.value    بعد مداخله

  گروه *روز  گروه  روز  28روز   21روز   14روز   7روز 

NC a90/208/114 75/110 ± 26/4 a a30/5±00/111  a46/5±3/103 a17/3±33/133 05/0> >001./0 >001./0 

DC  b04/1558/162 b17/83±17/127 14/39 ± 92/206 b b94/43±42/222 b92/67±75/223 

SM  b69/545/153 c40/4±73/149 c32/8±18/144 c94/11±55/145 c50/14±64/143 

FSM  b42/715/156 13/6±08/153 c c02/8±46/141 dc63/14±38/134 ac80/18±92/133 

FSM+omega3 b56/445/160 c22/4±27/157 84/9±91/136 c ad18/4±09/127 86/9±36/120 ac 

  گروه کنترل سالم،: NC . دهد هاي مکرر نشان می را پس از آزمون آنالیز واریانس با اندازه گیري) >P 05/0(دار بودن نتایج  معنی هر ستوندر  حروف متفاوت
  DC : ،گروه کنترل دیابتی SM : ،گروه دیابتی دریافت کننده شیر سویا FSM : ،گروه دیابتی دریافت کننده شیر سویاي پروبیوتیک FSM+omega3 : گروه دیابتی

  3کننده شیر سویاي پروبیوتیک غنی شده با امگا دریافت
 
 

  روز 28تی طی دوره آزمایش به مدت هاي کنترل و دیاب هاي صحرایی گروه موش) انحراف معیار ±میانگین (میزان وزن بر حسب گرم  .2جدول 
  قبل مداخله  گروه

  

 p.value    بعد مداخله

  گروه *روز  گروه  روز  28روز   21روز   14روز   7روز 

NC 25/253  35/23  a 70/1908/270 a87/2183/270  a65/2250/284 a09/2367/299 >001./ >001./ >001./ 

DC  49/1967/245  b27/2067/243 b92/2050/240 b06/2192/238 b19/2142/236 

SM  14/1745/243  ab26/1709/255 a73/1755/265 a58/1922/273 a45/1918/285 

FSM  97/2154/250  ab92/2408/259 a94/2523/272 a69/2662/283 a22/2715/295 

FSM+omega3  45/1900/246  ab64/1936/256 a94/1800/269 a05/2173/276 a84/2145/298 

: DC گروه کنترل سالم، : NC . دهد هاي مکرر نشان می گیري ها پس از آزمون آنالیز واریانس با اندازه را بین گروه )>P 05/0(دار بودن نتایج  معنی هر ستون در حروف متفاوت
گروه دیابتی دریافت کننده : FSM+omega3 گروه دیابتی دریافت کننده شیر سویاي پروبیوتیک، : FSM گروه دیابتی دریافت کننده شیر سویا، : SM گروه کنترل دیابتی، 

  3شیر سویاي پروبیوتیک غنی شده با امگا
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 5                                                                           1393 تابستان، 2، شماره نهممجله علوم تغذیه و صنایع غذایی ایران، سال 

تـام  گلسـیرید و کلسـترول  ، میزان تـري 2و1طبق نمودارهاي 
داري در مقایسـه بـا گـروه    گروه کنترل دیابتی افزایش معنی

 پارامترهاي، در حالی که )P 05/0(کنترل سالم نشان دادند 
HDL-C  وLDL-C  دار  بین این دو گروه از نظر آماري معنـی

گروه تحت درمان  3در هر  تامگلسیرید و کلسترولتري. نبود
داري را نشـان   نسبت به گروه کنترل دیـابتی کـاهش معنـی   

، که این کـاهش در گـروه دیـابتی مصـرف     )P 05/0(دادند 
نسبت بـه   3-شیر سویاي پروبیوتیک غنی شده با امگاکننده 

درصـدي بـراي    8/20کـاهش  (هـاي دیگـر بیشـتر بـود      گروه
میــزان ). گلیسـرید درصـد بـراي تـري    3/39تـام و  کلسـترول 

شیرسـویاي   مصـرف کننـده  گلیسـرید در گـروه   کاهش تـري 
مصـرف  ر مقایسه بـا گـروه   د 3-پروبیوتیک غنی شده با امگا

شیرسویا و مصرف کننده شیرسـویاي پروپیوتیـک بـه    کننده 
ــود 2/11و  2/6ترتیــب  ــر ب و    LDL-Cاز نظــر. درصــد کمت
HDL-C داري مشاهده  ها تفاوت معنی بین هیچ کدام از گروه

  .نشد
  

  
حروف متفاوت . باشد انحراف معیار می ±مقادیر بیانگر میانگین .انتهاي دوره ي آزمایش مورد بررسی درهاي  گلیسرید خون گروهمیانگین تري .2نمودار

: SM گروه کنترل دیابتی، : DC گروه کنترل سالم، : NC . دهد آنالیز واریانس یک طرفه نشان می) دانکن(ها پس از آزمون تعقیبی  را بین گروه )>P 05/0(دار بودن نتایج  معنی
گروه دیابتی دریافت کننده ي شیر سویاي : FSM+omega3 گروه دیابتی دریافت کننده ي شیر سویاي پروبیوتیک، : FSM سویا،  دیابتی دریافت کننده ي شیر گروه

  3پروبیوتیک غنی شده با امگا
 

  
حروف متفاوت . باشد انحراف معیار می ±بیانگر میانگینمقادیر  .هاي مورد بررسی درانتهاي دوره ي آزمایش میانگین کلسترول تام خون گروه .3نمودار

: SM گروه کنترل دیابتی، : DC گروه کنترل سالم، : NC . دهد آنالیز واریانس یک طرفه نشان می) دانکن(ها پس از آزمون تعقیبی  را بین گروه )>P 05/0(دار بودن نتایج  معنی
گروه دیابتی دریافت کننده ي شیر سویاي : FSM+omega3 گروه دیابتی دریافت کننده ي شیر سویاي پروبیوتیک، : FSM گروه دیابتی دریافت کننده ي شیر سویا، 

  3پروبیوتیک غنی شده با امگا
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 ٦

  بحث  
روز درمان، قنـد   28داد، بعد از نتایج مطالعه حاضر نشان 

خون گروه دیابتی دریافت کننده شیر سویا نسبت بـه گـروه   
نتایج این مطالعه . داري کمتر بود کنترل دیابتی به طور معنی

هـاي   با نتایج سایر مطالعات که به بررسی سویا و ایـزوفلاوون 
-15(انـد   هاي دیابتی پرداخته آن بر روي قند خون در موش

هـا از   اثرات هیپوگلیسـمیک ایـزوفلاوون  . ی داردهمخوان) 13
هـاي   هاي احتمالی شامل فعال شدن گیرنـده  طریق مکانیسم

PPAR رســـانی  گامـــا، منـــع پیـــامSREBP-1 )17 ،16 ( و
هاي بتـا تـا حـدي بـه      همچنین تقویت ترشحی الگوي سلول

 cAMP/proteinوسیله ي فعال کردن مسـیر پیـام رسـانی     

kinase از طرفی در این مطالعه میزان کاهش . )18(باشد  می
قند خون در گـروه دریافـت کننـده شیرسـویاي پروبیوتیـک      

مطالعــات زیــادي اثــرات . نســبت بــه شیرســویا بیشــتر بــود
شیرسویاي تخمیر شده را بر روي متابولیسم گلـوکز بررسـی   

فرآینــد تخمیـر تغییــرات ســاختاري و   ).19، 20(کـرده انــد  
اه دارد کـه نتیجـه ي آن تولیـد    عملکردي در سویا را به همر

ترکیبات متنوع پپتیدي و آمینواسیدي با اثرات فیزیولوژیـک  
 Hungنتایج مطالعه حاضر با نتایج مطالعه . )3(باشد  مفید می

شیرسویاي تخمیر شده نسبت که در آن ، )2009(اران و همک
بــه شیرســویا، فعالیــت مهــار کننــدگی بیشــتري در مقابــل  

همخوانی دارد  هاي آلفا گلوکوزیداز و آلفا آمیلاز داشت، آنزیم
هـاي گلیکوزیـده بـه     همچنین بعد از تخمیر، ایزوفلاوون .)7(

ها  شوند که این ایزوفلاوون هاي آگلیکون تبدیل می ایزوفلاوون
فعالیت فیزیولوژیکی بیشتري نسبت به نوع گلیکوزیده دارنـد  

بنـابراین  . )19(یابـد   تر افزایش می ها سریع و سطح سرمی آن
مـالاً بـا افـزایش    اثرات بیشتر شیرسـویاي تخمیـر شـده، احت   

بــه نظــر .  هــاي آگلیکـون ارتبــاط مسـتقیم دارد   ایـزوفلاوون 
رسد کاهش بیشتر قنـد خـون در گـروه دیـابتی دریافـت       می

نسـبت بـه    3-شیرسویاي پروبیوتیک غنی شده با امگاکننده 
. باشـد  3-هـاي چـرب امگـا    دو گروه دیگر، مربـوط بـه اسـید   

فید اسیدهاي هرچند نتایج تحقیقات گذشته در مورد اثرات م
باشـد، امـا در    بر روي قند خـون متنـاقض مـی    3-چرب امگا

، اثرات مفید مصرف این اسـیدهاي  )21، 22(برخی مطالعات 
چرب بر روي قند خون نشان داده شده است، کـه بـا نتـایج    

این فرضـیه کـه افـزایش دریافـت     . مطالعه ما همخوانی دارد
اهش ممکن است خطـر دیابـت را ک ـ   3-هاي چرب امگا اسید

ها آزمایش و نشان داده شده است کـه مکمـل    دهد در موش
هاي دیابتی شده از افزایش قنـد   یاري با روغن ماهی در موش

 Anderson نظریـه   طبـق . )23(کنـد   خـون جلـوگیري مـی   
 ین میانسول به حساسیت بهبود باعث 3-امگا چرب اسیدهاي

ایـن   کـه  اسـت  معتقـد  Kasimدیگـر   سـوي  از.  )24(شـود  
کرده و تولیـد   کم غذا به پاسخ در را انسولین ترشح ترکیبات

 توان می مجموع در. )25(دهند  می افزایش را کبد در گلوکز

اثـر   در خصـوص  مختلـف  مطالعات نتایج در تناقض گفت که
بـه   اسـت  بر قند خون ممکـن  3-هاي چرب امگا مصرف اسید

دریافـت   افـزایش  مـاهی،  روغن مصرفی دوز در دلیل اختلاف
داروهـاي   از اسـتفاده  و اضافی چربی مصرف نتیجه در کالري

  .باشد هیپوگلیسمیک
میزان وزن گروه کنترل دیابتی در پایان مطالعه نسبت به 

درصـد کـاهش یافـت کـاهش وزن در      21گروه کنترل سالم 
هاي صحرایی دیابتی در مطالعات گذشته نیز نشان داده  موش

شده است که احتمالاً به دلیـل دهیدراسـیون و کاتابولیسـم    
ها و از دسـت دادن چربـی بـدنی بـه علـت افـزایش        پروتئین
نتـایج مطالعـه ي حاضـر    . )26(هاي کاتابولیکی است  واکنش

گـروه تحـت    3روز درمـان، وزن در هـر    28نشان داد بعد از 
داري  درمان نسبت به گـروه کنتـرل دیـابتی بـه طـور معنـی      

کـه چگونـه ایـن     هرچند مکانیسم دقیـق ایـن  . افزایش یافت
محصولات منجر به افزایش وزن شده اند معلوم نیست، اما به 

هـاي شیرسـویا باعـث بهبـود کلـی       رسد ایـزوفلاوون  نظر می
هاي دیابتی شوند و از ایـن طریـق باعـث     متابولیسم در موش

از طرفی پروتئین سویا باعث تأمین پروتئین  .گیري شوند وزن
هـاي صـحرایی    ري مـوش گی مورد نیاز براي رشد کافی و وزن

هـاي صـحرایی    گیري طبیعی موش هرچند وزن. )1(شود  می
تواند دلیل احتمالی افزایش وزن حیوانات بوده و نقش  نیز می

میزان افزایش . این محصولات را در افزایش وزن کمرنگ کند
وزن در گروه دریافت کننده ي شیرسویاي پروبیوتیـک غنـی   

. حتی از گروه کنتـرل سـالم نیـز بیشـتر بـود      3-با امگا شده
 نشان داده که در اثر مصرف ، )Kasim )25مطالعات هرچند 

 دلیل و افزایش یابد وزن است ممکن 3 -امگا چرب اسیدهاي

 نتیجـه  کـالري در  دریافـت  افـزایش  را وزن افزایش احتمالی

داند امـا   ماهی می روغن هاي مکمل حاوي هاي چربی مصرف
تـوان بـه    احتمالاً  دلیل این افزایش وزن را در این گروه نمـی 

گـرم در لیتـر    1نسبت داد، چرا که دریافـت   3-دریافت امگا
توسط حیوانات نمی تواند نقش چندانی در این افـزایش وزن  

  .داشته باشد
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تـام در  گلیسـرید و کلسـترول  ین مطالعه سطوح تـري در ا
هاي سالم به طـور   هاي صحرایی دیابتی نسبت به موش موش

دهـد   نتایج تحقیقات قبلی نشان می. قابل توجهی بیشتر بود
کــه دیابــت القــاء شــده توســط استرپتوزوتوســین در مــوش 
صحرایی، با تغییرات بارز در سطوح لیپیدهاي پلاسما همـراه  

لاوه شـواهد تحقیقـاتی متعـددي مبنـی بـر ایـن       به ع ـ. است
هاي صحرایی دیابتی شـده   شود که در موش موضوع یافت می

توسط استرپتوزوتوسـین، هیپرگلیسـمی بـه همـراه افـزایش      
  .)27(دهد  گلسیرید و کلسترول رخ میسطح تري

گـروه تحـت    3نتایج مطالعه حاضر نشان داد کـه در هـر   
تام نسبت بـه گـروه   گلیسرید و کلسترولدرمان، سطوح تري

میـزان  . باشـد  مـی داري کمتـر   کنترل دیابتی به طـور معنـی  
گلیسـرید در گـروه دریافـت کننـده شیرسـویاي      کاهش تري

گروه دیگر بیشتر  2نسبت به  3-پروبیوتیک غنی شده با امگا
  .بود

ــویاي    ــویا و شیرسـ ــترولمیک شیرسـ ــرات هیپوکلسـ اثـ
ــه   ــایج مطالعــ ــا نتــ ــا بــ ــه مــ ــک در مطالعــ   پروبیوتیــ

 Kikuchi-Hayakawa  ــاران ــان داد  )1998(و همک ــه نش ، ک
هـاي   ي پروبیوتیک سـاخت کلسـترول را در مـوش   شیرسویا

  .)8(کند همخوانی دارد  صحرایی متوقف می
هـا و ضـد آتروژنیـک پـروتئین      لیپیداثرات کاهش دهنده 

رسـد   میبه نظر . سویا در مطالعات گذشته گزارش شده است
هـاي شـیر سـویا در     نه فقط پروتئین سویا بلکـه ایـزوفلاوون  

هاي پلاسما شـرکت دارنـد    لیپیدهاي کاهش دهنده  مکانیسم
توان بـه کـاهش    هاي احتمالی می از دیگر مکانیسم). 2، 28(

  نســبت انســولین بــه گلوکــاگون، کــه باعــث کــاهش بیــان 
SREBP-1   هـاي لیپوژنیـک    و متعاقب آن، کـاهش بیـان ژن

هـا و در   توسط ایـزوفلاوون . SREBP-2شود، افزایش بیان  می
ــه  ــت    نتیج ــزایش فعالی ــترول و اف ــرانس کلس ــزایش کلی اف

هـاي چـرب    که  منجر به برداشت اسـید   PPARهاي  گیرنده
  ).29، 30(شود، اشاره کرد  پلاسما می

اثرات مفید بیشتر شیرسویاي پروبیوتیـک غنـی شـده بـا     
در مطالعـه ي مـا احتمـالاً    گلیسـرید  در کاهش تـري  3-امگا

نتـایج ایـن   . باشد می 3-هاي چرب امگامربوط به اثرات اسید
مطالعه با نتایج دیگر مطالعات که نشان داد اسیدهاي چـرب  

شود همخـوانی   گلیسرید پلاسما میباعث کاهش تري 3-امگا
هـاي چـرب    احتمالاً کاهش لیپوژنز کبدي در اثر اسـید . دارد
  .)31(باشد  یدلیل این امر م 3-امگا

ــطوح   ــرفتن س ــر گ ــا در نظ ــزایش HDL-Cب ــد اف ، هرچن
گروه تحت درمان نسبت به گروه کنترل  3داري در هر  معنی

دیابتی مشاهده نشد، اما این افزایش در گروه دریافت کننـده  
این . گروه دیگر بیشتر بود 2شیرسویاي پروبیوتیک نسبت به 

ــه   ــا مطالع ــایج ب ــاران  Rossiنت ــه در آن )2000(و همک ، ک
مطابقـت   شـد  HDL-Cشیرسویاي پروبیوتیک باعث افزایش 

ــزوفلاوون. )32(دارد  ــرات ای ــر روي ســطوح  اث  HDL-Cهــا ب
در بعضی از مطالعـات همچـون نتـایج ایـن     . نامشخص است

، )33( شد HDL-Cمصرف سویا باعث افزایش سطح مطالعه، 
بـه میـزان    HDL-Cی مطالعات نیز کاهش سـطح  اما در بعض

افزایش . )34(کمی یا عدم تغییر در سطح آن مشاهده گردید 
در گـروه دریافـت کننـده شیرسـویاي      HDL-Cبیشتر سطح 

هـا   توان به این امر نسبت داد که ایزوفلاوون پروبیوتیک را می
در شیرسویاي تخمیر شـده سـریعتر جـذب شـده و سـطوح      

داري در  البته عدم تفاوت معنـی   .)32(سرمی بیشتري دارند 
تـوان ایـن    مطالعـه را مـی  در این  LDL-Cو  HDL-Cسطوح 

ها روي این  گونه توجیه کرد که احتمالاً براي تأثیر ایزوفلاوون
  . باشد فاکتورها، به مدت زمان بیشتري از مداخله نیاز می

به طـور خلاصـه مطالعـه حاضـر نشـان داد کـه احتمـالاً        
شیرسویا براي کاهش خطر و شروع دیابت و کاهش عـوارض  

اجزاي موجود در شیرسـویا از  . دباش مرتبط با دیابت مؤثر می
هـاي   جمله، پروتئین سویا، پپتیدها و به خصوص ایـزوفلاوون 

تـأثیر  . باشـند  موجود در آن مسئول اثرات مشاهده شده مـی 
مثبت و بیشتر شیرسویاي پروبیوتیک بر بعضی متغیرها نشان 

یابد، چرا که  دهد که کارایی شیرسویا با تخمیر افزایش می می
رات ساختاري و شیمیایی در شیرسـویا همـراه   تخمیر با تغیی

هاي آگلیکون  بوده و سطح سرمی و سرعت جذب ایزوفلاوون
همچنـین افـزودن   . دهـد  را به نسبت بیشـتري افـزایش مـی   

تواند اثرات مشاهده شده را تقویت  می 3-امگااسیدهاي چرب 
، 3-امگـا هـا و   به طور کلی ترکیب شیرسویا، پروبیوتیک. کند

  .باشد کاهش عوارض مرتبط با دیابت مؤثر میدر احتمالآً 
این مقاله از پایان نامه مقطع کارشناسی ارشد : سپاسگزاري

 6074-91مصوب دانشگاه علوم پزشـکی شـیراز بـه شـماره     
بـدین وسـیله از معاونـت پژوهشـی     . استخراج گردیده اسـت 

دانشگاه علوم پزشکی شیراز به دلیل تـأمین اعتبـار و همـین    
صمیمانه خانه حیوانات آزمایشگاهی دانشگاه طور از همکاري 

  .علوم پزشکی شیراز ، کمال تشکر و قدردانی را داریم
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Background and objective: Type-2 diabetes is a prevalent metabolic disorder characterized by both 
insulin deficiency and peripheral insulin resistance. This study was undertaken to determine the effects of 
omega-3 fatty acid-fortified soymilk fermented with bifidobacterium lactis on the body weight, blood 
glucose and  lipid profile of diabetic rats. 

Materials and methods: Diabetic rats were divided into four groups (one being diabeteic control); a fifth 
group was added as a normal control. The two control groups (normal control and diabetic control)  
received, by tube-feeding,  1 mL/day of distilled water, while the three diabetic groups received 1 mL/day 
of soymilk  (SM),  fermented soymilk (FSM) and fermented soymilk fortified with omega-3 fatty acids 
(FSM+omega-3). Body weight and blood glucose were monitored weekly and the lipid profile was 
measured at the end of the 28-daty period.  

Results: As compared with the diabetic group, administration of SM, FSM and FSM+omega-3 for 28 
days led to statistically significant (p<0.05) reductions in blood glucose, total cholesterol and triglyceride 
concentrations, with the maximum reduction in the FSM+omega-3 fatty acid group. In addition, as 
compared to the diabetic group, body weight in the 3 treated groups receiving the SM, FSM and 
FSM+omega-3 fatty acids increased significantly (p<0.05), the maximum weight gain being  in the 
FSM+omega-3 fatty acid group. 

Conclusion: The findings suggest that fermented soy milk fortified with omega-3 fatty acids may be 
beneficial in  preventing or delaying the progression of type-2 diabetes. 

Keywords: Soymilk,  Probiotic, Omega-3 fatty acids, Diabetic rats 
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