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  دهيكچ
 محصولات دراي  گستردهطور  به ارزنده، بخش سلامت و يبيوتيك پري اثرات و مختلف يكينولوژكتهاي  يژگيو علت به نينوليا

 بيكترتأثير  تحت تواند يم يگوارش يها استرس يط در كيوتيپروب يها سوش بقاء .شود مي استفاده كيوتيب نيسهاي  بيكتر و متفاوت
 و PTCC 1608 يازئك لوسيتوباسكلا سوش دو يمان زنده و رشد تيقابل شيافزا انكام پژوهش نيا در .رديگ قرار حامل ييغذا
 )Cichorium intybus & Heliantus tuberosus( مختلف ياهيگ منابع از نينوليا حضور در PTCC 1637 رامنوسوس لوسيتوباسكلا
 افزودن .شد سهيمقا زكگلو با و يبررس نترلك عنوان به pH= 2/6 و )pH= 5/2 ،4( يدياس طيشرا در يشگاهيآزما استاندارد نينوليا و
البته  .گرديد يدياس طيشرا به ها باكتري مقاومت و رشد شيافزا باعث يدار معنيطور  به يتركبا سوش دو شتك طيمح به دراتيربوهك
 با سهيمقا قابل و يترش زميني سيب نينوليا از شتريب ياثر يتركبا مقاومت شيافزا در استاندارد نينوليا و يربوميغ ياسنك نينوليا

  .داشتند زكگلو
  
  .استرس ،لوسيتوباسكلا ،ياسنك تان،كفرو ،يترش زميني سيب :يديلك هاي واژه

  
  مقدمه
 سلامت بر ولنك يروبكيم فلور قيعم تأثير شناخت با

 عنوان بهها  كيوتيب آنتي يياراك عدم به توجه با و زبانيم
 به علاقه ،يماريب وجود عدم هنگام به يريشگيپ عامل

 ييغذا هاي بيكتر عنوان بهها  بيوتيك پري از استفاده
 هدف با ولنك يروبكيم فلور ساختار ميتنظ در فراسودمند

 Gibson et( است افتهي شيافزا سلامت بر مثبت اثرات جاديا
al., 2005؛ Wang, 2009.( هك است يبيكتربيوتيك  پري 

 اي و بيكتر در را يخاص رييتغ و شده ريتخم يانتخابطور  به
 ندك مي جاديا گوارش دستگاه يروبكيم فلور تيفعال

)Roberfroid, 2007.( هدف هك ييايتركباهاي  گونه نيمهمتر 
 لوسيتوباسكلا و تركدوبايفيب شامل هستند يانتخاب كيتحر

ها  كيوتيپروب ).Wang, 2009( است )ها كيوتيپروب اي(
 از يمخلوط اي كي يحاو يروبكيمهاي  شتك
 به مصرف در هك بوده زنده و رپاتوژنيغهاي  سميروارگانكيم

 و روده يروبكيم تعادل بهبود بر يديمف اثرات ،يافك مقدار
 ).Vernazza et al., 2006a( دارند آن ردكعمل تيفيك

 اثر يدارا مختلف محصولات درها  بيوتيك پري از استفاده
 از پس زندههاي  سميارگان تعداد اهشك لكمش بر يمثبت

 و يفوقان يگوارش ستميس از گذر طول در محصول مصرف
 يبومهاي  كيوتيپروب شيافزا باعث و بوده يانبارمان زمان

 جينتا .)Crittenden, 1999( دنشو مي زين گوارش دستگاه
 مانند ييها بيوتيك پري مثبت اثر ازحكايت  مختلف اتقيتحق
 عصاره و بريف دها،ياركگوسايلواليگز ن،ينولياهاي  تانكفرو
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 از يبعض مقاومت شيافزا بر نشاستههاي  گرانول و غلات
 Pan et(است  داشته يدياس طيشرا به كيوتيپروبهاي  سوش

al., 2009؛ Brink et al., 2006؛ Charalampopoulos et 
al., 2003؛ Michida et al., 2006؛ Wang et al., 1999.( 

 بر يمثبت اثرات هك يبيوتيك پري افتني در قيتحق نيبنابرا
 مقاومت شيافزا ازجمله نظر مورد كيپروبوت سوش ردكعمل
 بوده ديمف باشد، داشته يگوارش ستميس يزا استرس طيشرا به
 سازد فراهم يينها محصول يبرا يشتريب ارزش تواند مي و
)Saarela et al., 2003.( بيوتيك  پري محصولات شتريب

 & Tugland( هستند نينولياهاي  تانكفرو يحاو يتجار
Meyer, 2002(. در يعيطبطور  به نينولياهاي  تانكفرو 

 ازاي  مجموعه و دنشو مي افتي ياهيگ گونه 36000 حدود
هاي  ونديپ با توزكفرو-D از ييدهاياركسا يپل و گويال
)1→2( β ها  رهيزنج شتريب يانتها در هك بوده  

D-1→2( ونديپ با زكگلو(α دارد حضور )Holownia et 
al., 2010.( ييدارو اهانيگ در نينوليا استخراج عمده منابع 

 يترشزميني  سيب و )Cichorium intybus( ياسنك
)Heliantus tuberosus( است )Kaur & Gupta, 2002.( 
 هك ندك مي رشد خودرو صورت به اغلب ياسنك اهيگ رانيا در
 .ستين نينوليا استخراج مناسب و بوده يفيضع شهير يدارا
 هيشب اهيگ نيا ازين مورد ييهوا و آب طيشرا و كخا

 يبعض در مك اسيمق در يترش زميني سيب .است چغندرقند
 مصرف به شتريب و شده شتك مزارع حاشيه در شور،ك نقاط
 در ).Fazaeli et al., 2009( رسد مي يخانگهاي  يترش هيته
 يحاو يترش زميني سيب غده ،ياسنك شهير با سهيمقا
 خبندان،ي به يخوب مقاومتو  ست،ين تلخ مزه با هاي بيكتر
ها  يماريب و آفات مانند نامناسب طيشرا ريسا و يكخش
 تمام در مك يوددهك و نهيهز با را آن توان مي و دهد مي نشان

 ,.Ma et al ؛Pua & Davey, 2010(كرد  شتك كخا واعان
2011.(   
 در شورمانك ييهوا و آب استعداد وقابليت  به نظر با

 زميني سيب و ياسنك مانند يشاورزك محصولات شتك
 بر علاوه اهانيگ نيا از منظوره چند استفاده تيقابل و يترش

 عسل، زنبور پرورش دام، كخورا مانند نينوليا استخراج
 ديتول عدم و مختلف، ييدارو اثرات و كخا از حفاظت

 گوناگونهاي  جنبه در قاتيتحق داخل، در يتجار نينوليا
 يبوم منابع از مختلف هاي بيكتر استخراج و ييشناسا مانند

 اسيمق در ها بيكتر نيا اثرات يبررس و شده داده شتك و

 نيا نيبنابرا .شود واقع ديمف تواند مي ،ينيبال و يشگاهيآزما
 از شده استخراج نينوليا اتيخصوص يبررس به پژوهش
 از نينوليا انواع ريسا با آن سهيمقا و بومي يترش زميني سيب
 بر متفاوتهاي  يژگيو با نينوليا انواع اثر و متفاوت منابع

 معمول يدياس يهاpH به لوسيتوباسكلا سوش دو مقاومت
  .پردازد مي زكگلو با آن سهيمقا و معده

  
  هاروش و مواد

  ترشي زميني سيب غده از اينولين استخراج
 مشهد بار تره و وهيم بازار از رجك منطقه يترش زميني سيب

 املاًك سرد آب باها  غده ،يآلودگ حذف منظور به .شد يداريخر
 اتيعمل انجام زمان تا شدن كخش از پس و شده شسته

 ،يريگ پوست از پسها  غده .شد ينگهدار - C18° در استخراج،
 هر يازا به مقطر آبتريل 3 با و شده خرد نك مخلوط در
 در ميسد تيسولف يمتاب از. شد مخلوط شده خرد غده لوگرميك

 رساندن حداقل به منظور به ppm100 غلظت به مقطر آب
 60 مدت به حاصل مخلوط .ديگرد استفاده شدناي  قهوه نديفرا
 عمل مدت نيا يط و گرفته قرار C90 -80° يدما در قهيدق

 ه،يتصف منظور به عصاره ردنك صاف از پس .شد انجام همزدن
pH ميلسكديسكدرويه محلول از استفاده با عصاره ونيسوسپانس 

 محلول از سپس .شد رسانده 10- 12 حدود به 5- 6 از 5%
 8- 9 به عصاره pH و ديگرد استفاده %10 كيفسفر دياس

 يدار نگه C60° يدما در ساعت 2- 3 مدت به و شد رسانده
 از استفاده با حاصل رسوبآنگاه  گردد، ليكتش رسوب تا شد
 نديفرا از نانياطم يبرا .شد جداخلأ  تحت و يصاف اغذك

 دو كيفسفر دياس و ميلسكديسكدرويه افزودن مرحله ه،يتصف
 ربنك گرم 20 حدود افزودن با شده هيتصف عصاره .شد انجام بار

 C60° يدما در ديشد همزدن و غده لوگرميك هر يازا به فعال
 كمك به فعال ربنك و شد يبر رنگ قهيدق 15- 30 مدت به

 تحت ظيتغل دستگاه از استفاده با .ديگرد جداخلأ  تحت يصاف
 عصاره ظيتغل عمل C70° يدما در )يچرخش اواپراتور(خلأ 
 يساز خالص منظور به .شد رسانده 42 به سكيبر و شده انجام

 نيا يبرا .شد داده رسوب اتانول از استفاده با نينوليا ،شتريب
 افزوده %99 اتانول 1 به 8 نسبت به شده ظيتغل عصاره به منظور
 2 مدت به رسوب املك ينينش ته يبرا حاصل ونيسوسپانس .شد
 .ديگرد جدا لكال آن از بعد و شد داده قرار C40° يدما در روز

 گرفت، قرار C50° يدما در روز 4 مدت به آمده دستب رسوب
 به آن يينها وزن و ديگرد ابيآس انيپا در شده كخش رسوب
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 ؛Balvardi et al., 2011( آمد دستب هياولهاي  غده وزن
Paseephol et al., 2007.(  

  
  لك ربوهيدراتك گيري اندازه
 كسولفوري فنول روش به ها نمونه در موجود لك قند
   شده، رقيق نمونه ليتر يميل 1 به ابتدا .شد گيري اندازه اسيد

 اسيد ليتر ميلي 5 سپس .شد افزوده %5 فنول ترلي ميلي 1
 دادن قرار از پس و اضافهها  نمونه به ،%98 كسولفوري
 با جذب دقيقه، 20 مدت به C30° آب حمام درها  نمونه

 nm490 موج طول در تروفتومتركاسپ دستگاه از استفاده
 زكگلو از استاندارد منحني تهيهمنظور  به .شد گيري اندازه
  ).Southgate, 1991( شد استفاده

  
  ءاحيا قند گيري اندازه

 كنيتروساليسيلي دي معرف از ءاحيا قند گيري اندازه براي
  ها  نمونه محلول از ليتر يميل 3 به .شد استفاده اسيد

 .گرديد اضافه اسيد كنيتروسالسيلي دي معرف از ليتر  يميل 3
   تا 5 مدت به و پوشانده املكطور  به فويل باها  لوله
 ليتر يميل 1 سپس .ندشد داده قرار C90° دماي در دقيقه 15

 تا بلافاصله و اضافهها  لوله به %40 مپتاسي سديم تارتارات
 خوانده nm575 در جذب نهايت در و شدند سرد اتاق دماي
 شد استفاده زكگلو از استاندارد يمنحن رسم براي .شد

)Miller, 1995.(  
  
  پليمريزاسيون درجه ميانگين تعيين
 از شده استخراج نينوليا ونيزاسيمريپل درجه نيانگيم
 دستب احياء قند يوزن درصد بر لك قند يوزن درصد ميتقس
  ).Paseephol et al., 2007( آمد

  
  اينولين مقدار محاسبه

 اءياح قند مقدار ردنك مك از يينها پودر در نينوليا درصد
  ).Lingyun et al., 2007( آمد دستب لك دراتيوهبرك از

  
  اينولين محلول pH گيري اندازه
 %10 محلول ابتدا ن،ينوليا محلول pH گيري اندازه يبرا

 با محلول نيا pH بعد و شد هيته مقطر آب در نينوليا
 ,.López-Molina et al( شد گيري اندازه مترpH از استفاده
2005.(  

  كخش ماده درصد گيري اندازه
 هر از گرم 5 نمونه، كخش ماده درصد گيري اندازه يبرا
 دربعد  و شده كخش C2 ± 102° يدما در ن،ينوليا نمونه
 و ديگرد وزن ترازو با و سرد اژلكيليس يحاو اتوركيدس

 جرم بر شده كخش نمونه جرم ميتقس از كخش ماده درصد
  .شد محاسبه صد در هياول نمونه
  
  لك ستركخا گيري اندازه
 يدما با يكيتركال ورهك در ينيچ بوته در نمونه از گرم 5

°C550 وزن ميتقس از لك ستركخا درصد و شد سوزانده 
   .آمد دستب 100 در نمونه هياول وزن بر حاصل ستركخا

 اسنيك اينولين پودر هك است اين مطلب ركذت هب لازم
)Cichorium intybus( نهارداني توسط )به عيناً )1389 

 شورك از قبلاً گياه اين بذر شد، آناليز و استخراج روش همين
 فناوري و علم كپار تحقيقاتي مزرعه در و تهيه مجارستان
 با اينولين اين خصوصيات .بود شده شتك رضوي خراسان

 آن از و شد مقايسه ترشي زميني سيب اينولين خصوصيات
 استفاده اسيد اثر بررسي يعني آزمايش بعدي مراحل در

  .گرديد
  
  ها سوش و شتك محيط
 و PTCC 1608 يازئك لوسيتوباسكلا سوش دو

 زهيليوفيل صورت به PTCC 1637 رامنوسوس لوسيتوباسكلا
 و هيته رانيا يصنعتي ها باكتري وها  قارچ ونيسكلك زكمر از

 De Man( براث MRS شتك طيمح در دستور با مطابق
Rogosa & Sharp broth( هاي  شتكبعد  و شده فعال

 Over( ساعته 16 شتك هيته يبرا .شد هيته ينگهدار
night( ينگهدارهاي  شتك از Lµ100 به mL10 MRS 
 C37° يدما در ساعت 16 و شده حيتلق براث

  .شد يگذار گرمخانه
  هاي  دراتيربوهك از دامك هر اثر يبررس منظور به
 هيته دراتيربوهك بدون براث MRS طيمح ،ييتنها به نظر مد
 ,.Kimoto-Nira et al ؛g/L( )Saarela et al., 2003( شد

 تروژنين هيپا با دينواسيآم ،0/10 نيازئك پپتون :)2010
   0/5 ميسد استات ،)yeast nitrogen base( 0/5مخمر

)Na- acetate×3H2O(، 0/2 فسفات دروژنيه ميپتاس يد 
)K2HPO4×3H2O(، 2/0 ميزيمن سولفات )MgSo4×7H2O(، 
 منگنز سولفات ،)2C6H8O7(NH3)( 0/2 تراتيس وميآمون يد
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5/0 )MnSO4×H2O( 80 نييتو و، mL 1 )2/6=pH طيمح 
  ).شتك

  
  ياسيد محيط اثر بررسي
 در دراتيربوهك بدون براث شتك طيمح منظور، نيبد
 HCl كمك به شتك طيمح pH و شده هيته برابر 2 غلظت

 شتك طيمح .شد ميتنظ 4 و 5/2 محدوده در مولار 12
 .شد لاوكاتوبعد  و بود pH= 2/6 محدوده يدارا شاهد
 و ياسنك از ياستخراج نينوليا ن،ينوليا منابع و زكگلو
 يشگاهيآزما استاندارد ياسنك نينوليا و يترش زميني سيب

)Fluka 57610( املكطور  به مقطر آب ماندهيباق %50 در 
 از كي هر محلول سپس .شد لاوكاتو و شده حل
 طيشرادر  شده، هيته شتكهاي  طيمح باها  دراتيربوهك

 انواع و زكگلو يينها غلظت هك يطور به شد، مخلوط لياستر
 شتك طيمح در. باشد W/V%2 شتك طيمح در نينوليا

 از پس .شد استفاده مقطر آب از دراتيربوهك بدون
 حيتلق از پس .شد نترلك شتك طيمح pH يساز مخلوط
 در شتكهاي  طيمح صفر زمان در يتركبا مشخص تعداد
 ساعت 6 و 3 از پس و شد يگذار گرمخانه C37° يدما

 شتك و يساز رقت از استفاده با زنده يها سلول شمارش
 تا 48 مدت به يهواز يب طيشرا در آگار MRS بر يسطح

 شمارش جينتا .شد انجام C37° يدما در ساعت 72
 Hyronimus( شد انيب )log10cfu/ml( يتميلگار صورت به

et al., 2000.( ينور تهيدانس ريمقاد نيهمچن )Optical 

Density=OD( موج طول در ساعت 6 و 3هاي  زمان در 
nm600 شد گيري اندازه )Voravuthikunchai et al., 

2006.(  
  
  يآمار تحليل و تجزيه
 درها  دراتيربوهك اثر يآمار ليتحلتجزيه و  يبرا
 Minitab افزار نرم توسط انسيوار زيآنال ،يدياس طيشرا
 .شد انجام لوسيتوباسكلاهاي  سوش از كي هر يبرا

 ماريت و دراتيربوهك نوع 4 در يسلول شمارش تميلگار
 در )pH )5/2، 4، 2/6 سطح 3 درات،يربوهك بدون
هاي  زمان در ينور تهيدانس و ساعت 6 و 3 ،صفرهاي  زمان

 يتصادف املاًك ليتوركفا يآمار طرح قالب در ساعت، 6 و 3
 از و Mstat-C افزار نرم از نيانگيم سهيمقا يبرا .شد انجام
 راركت سه ازها  داده ).p ≥ 05/0( شد استفاده LSD آزمون

  .است آمده دستب
  
  نتايج
 اينولين انواع اتيخصوص مقايسه

 نينوليا انواع اتيصخصو در تفاوت ازحكايت  نتايج
 پودر در اءياح قند مقدار ).1 جدول(دارد  شده گرفته اركب
 نينوليا در و مقدار نيمترك يترش زميني سيب نينوليا

 بدست نينوليا .بود مقدار نيشتريب يشگاهيآزما استاندارد
 درجه نيبالاتر يدارا يترش زميني سيب از آمده
  .بود لك ستركخا درصد و ونيزاسيمريپل

  
 استاندارد اينولين و شده استخراج اينولين يفيك و يمك آناليز نتايج -1 جدول

  تورهايكفا
 شده گيري اندازه

  اينولين
 *اسنيك

  اينولين
 ترشي زميني سيب

  استاندارد اينولين
)Fluka57610( 

 58/93 ± 21/0 22/87 ± 82/0 42/82 ±47/0 لك ربوهيدراتك درصد
 85/3 ± 04/0 39/1 ± 13/0 96/1 ±19/0 احياء قند درصد
  ~73/89  ~83/85 ~46/80  اينولين تقريبي درصد
 03/24 60/62 98/41 پليمريزاسيون درجه متوسط

 90 ± 59/0 91/95 ± 29/0 32/95 ±65/0 كخش ماده درصد
 5/0 ± 02/0 87/8 ± 29/0 19/5 ±21/0 لك ستركخا درصد

 رنگ رمك پودر رنگ رمك پودر رنگسفيدپودر ظاهري وضعيت
pH 85/5 ± 02/0 92/6 ± 05/0 65/6 ±07/0  %10 محلول 

  )1389( نهارداني :*
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  سلولي شمارش لگاريتم بر اسيدي شرايط اثر بررسي
 ـ لوسيتوباسكلا ساعت 6 يط در pH= 2/6 در  يازئك

 يخـوب  بـه  استاندارد و ياسنك نينوليا يحاوهاي  ماريت در
 در زنـده هاي  سلول شمارش تميلگار و داشت رشد زكگلو
 رامنوسوس لوسيتوباسكلا در .نبود دار معني ماريت سه نيا
 سـاعت  6 از بعد زكگلو همانند يمشابه اثر ياسنك نينوليا

 ـ يحال در داشت،  شـمارش  بـر  اسـتاندارد  نينـول يا اثـر  هك
   .)1 لكش( بود ياسنك نينوليا و زكگلو از شتريب يسلول

ــر در pH= 4 در ــوش دو هـ ــا سـ ــزودن يتركبـ  افـ
 يتركبـا  مقاومـت  شيافزا در شتك طيمح به دارتيربوهك
 بـا  سوش دو هر در .)2 لكش( بود دار معني pH اهشك به

 نسـبت  رشـد  يشيافزا روند يموارد در pH اهشك وجود
 ـ لوسيتوباس ـكلا در .شود مي مشاهده صفر زمان به  يازئك
 ـ يدار معنـي  تفـاوت  سـاعت  6 از بعد  نينـول يا مـار يت نيب

 ياسـن ك نينـول يا .نشد مشاهده زكگلو و زميني ترشي سيب
 ـ داشـت،  زكگلو همانند يمشابه اثر استاندارد  اثـر  نيهمچن

 را يدار معنـي  تفـاوت  اسـتاندارد  نينوليا و ياسنك نينوليا
 نينـول يا مـار يت رامنوسـوس  لوسيتوباسكلا در .نداد نشان

 شـمارش  تميلگـار  شيافـزا  بـر  را اثـر  نيشتريب استاندارد
 از ياسـتخراج  نينوليا آن از پس و داشته زندههاي  سلول

   .داشتند )p ≥ 05/0( يمشابه اثر زكگلو و ياسنك

  
  

  

  
  

   ساعت 6 و 3 ،0 هاي زمان طي در pH =2/6 در ربوهيدراتك نوع اثر -1 لكش
  رامنوسوس و ازئيك توباسيلوسكلا در سلولي شمارش لگاريتم بر
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  رامنوسوس و ازئيك توباسيلوسكلا در سلولي شمارش لگاريتم بر pH= 4 در ربوهيدراتك نوع اثر -2 لكش

  
و ايجاد استرس در محـيط كشـت در طـي     pHكاهش 

 )p ≥ 05/0(داري  زمان در دو سوش منجر به كاهش معني
). 3شـكل  (است  هاي زنده شده در لگاريتم شمارش سلول

رسد با افـزايش اسـترس بـر دو بـاكتري نقـش       به نظر مي
طـوري   تر شده، به درجه پليمريزاسيون تا حدودي مشخص

زميني ترشي با درجـه   بكه براي هر دو باكتري اينولين سي
پليمريزاسيون بـالا بيشـترين كـاهش شـمارش سـلولي را      
نسبت به ساير منابع كربوهيـدرات داشـت؛ در عـين حـال     
كاهش شمارش سلولي نسبت به زمان اوليه در اين تيمـار  
ــيلوس   ــر از لاكتوباسـ ــازئي كمتـ ــيلوس كـ در لاكتوباسـ

همچنين واضح است كه افزودن گلـوكز و  . رامنوسوس بود
ــي  اي ــر معن ــاكتري اث ــه محــيط كشــت دو ب ــولين ب   داري  ن
)05/0 ≤ p (      ،بر بقـاء سـلول در شـرايط اسـيدي داشـته

ــه ــه  ب ــه در نمون ــوري ك ــدرات در   ط ــدون كربوهي ــاي ب ه
 ساعت و در لاكتوباسيلوس 6كازئي بعد از  لاكتوباسيلوس

اي قابـل گـزارش    ساعت، سلول زنده 3رامنوسوس بعد از 
ساعت گلـوكز و   6كازئي، در طي  در لاكتوباسيلوس. نبود

ماني اين سوش از  اينولين كاسني اثر مثبت مشابهي بر زنده

ــيلوس ــتند لاكتوباسـ ــازئي داشـ ــيلوسدر . كـ  لاكتوباسـ
ــانگين   ــه ميـ ــايج مقايسـ ــوس، نتـ  )p ≥ 05/0(رامنوسـ

دار ميـان تيمـار گلـوكز و     دهنده عدم تفـاوت معنـي   نشان
ن تيمار گلوكز اينولين استاندارد و همچنين عدم تفاوت ميا

  .و اينولين استخراجي از كاسني بود
  
 ينور دانسيته بر اسيدي شرايط اثر بررسي

هاي  توركفا ازجمله نوري دانسيته تغييرات بررسي
 هك است تريكبا رشد مختلف شرايط در بررسي مورد
هاي  سلول شمارش از حاصل نتايج با را آن نتايج توان مي
 هك طور همان pH= 2/6 در ).4 لكش( ردك مقايسه زنده
 داد، نشان سلولي شمارش لگاريتم از آمده دستب نتايج
 از بعد نيز نوري دانسيته تغييرات ازئيك توباسيلوسكلا در
 اسنيك و استاندارد اينولين و زكگلو در ساعت 6 و 3

 اينولين در رشد همينطور .نداشتداري  معني تفاوت
 بود اينولين انواع ساير و زكگلو از مترك زميني ترشي سيب

)05/0 ≤ p(.  
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 رامنوسوس و ازئيك توباسيلوسكلا در سلولي شمارش لگاريتم بر pH= 5/2 در ربوهيدراتك نوع اثر -3 لكش

  
طـور   بـه  ينـور  تهيدانس رامنوسوس لوسيتوباسكلا در
 و اسـتاندارد  نينـول يا از مترك ياسنك نينوليا در يدار معني
 نينـول يا و ياسـن ك نينـول يا ج،ينتـا  به توجه با .بود زكگلو

 دو در ينـور  تهيدانس ـ شيافـزا  بـر  يمثبت اثرات استاندارد
  .داشتند يتركبا سوش
 سـوش  دو هـر  در ينـور  تهيدانس راتييتغ pH= 4 در
ــا ــد يتركب ــيافزا رون ــد يش ــان را رش ــي نش ــد م  در .ده
 ـ اثر نينوليا انواع يازئك لوسيتوباسكلا  شيافـزا  بـر  يمثبت

ــ ــور تهيدانس ــتند ين ــ .داش ــكلا در نيهمچن  لوسيتوباس
 شيافـزا  در را اثـر  نيشـتر يب استاندارد نينوليا رامنوسوس

نشـان   يدار معنـي  تفاوت زكگلو با هك داشت ينور تهيدانس
در لگاريتم شمارش سلولي نيز بيشترين رشد در تيمار . نداد

مقـادير دانسـيته    pH= 5/2در . اينولين استاندارد ديده شد
داري را نشـان   نوري در هر دو سوش باكتري تفاوت معنـي 

خارج ( 2/0ها كمتر از  دانسيته نوري در تمامي تيمار. نداد
بود، كـه ايـن مسـئله    ) لامبرت- ون بيراز محدوده خطي قان

تواند ناشي از عدم رشد باكتري و يا در مـواردي رشـد    مي
طـور   بـه  .باشـد ) نتايج حاصل از لگاريتم سلولي(بسيار كم 

كلي تغييرات دانسيته نوري در دو سوش باكتري بـا نتـايج   
  .لگاريتم شمارش سلولي قابل مقايسه است

  
  بحث

كيفـي انـواع اينـولين     نتايج حاصـل از آنـاليز كمـي و   
حكايت از خصوصيات متفاوت اينولين در منـابع متفـاوت   

متوسط درجه پليمريزاسيون شاخصي كيفي بـوده و  . داشت
ــولين در   ــا خصوصــيات عملگــراي اين رابطــه نزديكــي ب

متوسـط درجـه پليمريزاسـيون    . هـاي غـذايي دارد   كاربرد
هـاي   دهنده حضور نسبت بيشتري از فروكتـان  بالاتر نشان

). Paseephol et al., 2007(بلند زنجير در اينولين اسـت  
اينولين حاصل از منابع گياهي مختلف، در مراحل مختلف 
دوره رشد يا شرايط متفاوت آب و هـوايي داراي متوسـط   

  López-Molina(درجــه پليمريزاســيون متفــاوت اســت 
et al., 2005 .( نتــايج تحقيقــات نشــان داد كــه اينــولين

ي درجه پليمريزاسيون بـالاتري در فصـل   زميني ترش سيب
 Praznik et(پاييز نسبت به برداشت در فصـل بهـار دارد   

al., 2002.(  
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 OD بر ساعت 6 و 3 زمان طي در pH= 4 )ب و pH = 2/6 )الف در ربوهيدراتك نوع اثر -4 لكش

  
 ـا در زميني ترشي سيب برداشت  ـن پـژوهش  ني  ـاوا در زي  لي
ــا فصــل ــود زييپ ــ ب ــد مــي هك ــدلا از يكــي توان  درجــه لي

 در موجـود  نينـول يا همچنـين  .باشد آن يبالا ونيزاسيمريپل
   از بـالاتر  يونيزاس ـيمريپل درجـه  تواند مي يترش ينيزم بيس

ــواد ).Nottingham, 2007 & Kays( باشــد داشــته 40  م
 ارانك ـهم و Milani توسـط  ياسـتخراج  نينـول يا در يمعدن

)a2010( زميني ترشـي  سيب از mg02/31 م،يلس ـك mg11 
 گــرم 100 در ميپتاســ mg8/5 و آهــن mg032/0 فســفر،
 زميني ترشـي  سيب در ستركخا مقدار .شد زده نيتخم عصاره
 از هتـاز هـاي   شـه ير در نيچ مختلف مناطق از شده برداشت

ــا 21/4% ــاوت %58/12 ت ــود متف  ).Ma et al., 2011( ب
 شـه ير از شـده  استخراج يلكال عصارهي پژوهش در نيهمچن
 بـود  سـتر كخا %8/3 ± 03/0 يحـاو  ياسـن ك شده كخش

)Jurgonbski et al., 2011(. Balvardi ــهم و  ارانكـ
ــرا در )2011( ــوليا ،مشــابه طيش ــا ينين  درجــه متوســط ب
 .ردنـد ك استخراج زميني ترشي سيب از 31/26 ونيزاسيمريپل
 متفـاوت هاي  زمان ليدل به تواند مي قيتحق نيا متفاوت جينتا

 ـ و ينگهدار متفاوت طيشرا برداشت،  از اسـتفاده  احتمـالاً  اي
 محلـول  pH متفاوت منابع در يطرف از .باشد متفاوت تهيوار
 جينتا هك است، شده گزارش 5-7 ي محدوده در نينوليا 10%
 López-Molina et( دارد قرار محدوده نيا در آمده دستب

al., 2005؛ Stephen et al., 2006.(   
 زميني ترشـي  سيب پودر در نينوليا %83/85 احتساب با

 بـازده  تازه،هاي  غده از آمده بدست پودر وزن به توجه با و
 از پس تازه يها غده از زميني ترشي سيب نينوليا ياستخراج

 .شـد  زده نيتخم ـ %21/10 حدود در يساز خالص و هيتصف
 و يعباس ـ توسـط  ينگرفرنگ ـك از ياسـتخراج  نينوليا بازده

ــ اســتخراج در حالــت نيبهتــر در )1388( مهــر فــرزان    يآب
 امـواج  اعمـال  با يآب استخراج در و گرم 100 در گرم 3/2

 .شد محاسبه ينگرفرنگك گرم 100 در 6/2 ميمستق فراصوت
 %23/13 ،)2011( ارانكهم و Milani پژوهش در نيهمچن

 اسـتخراج  نهيبه طيشرا در شنگ اهيگ كخش پودر از نينوليا
 ـيزم بيس از نينوليا بازده رسد مي نظر به .آمد دستب يآب  ين

 هـر  اسـت،  بوده مورد دو نيا از بالاتر پژوهش نيا در يترش
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 %14-19 معمـول  بـازده  از متـر ك همچنـان  بـازده  نيا چند
ــ وزن براســـاس %68-83 و تـــر وزن براســـاس  كخشـ

 ؛Frank & Leenheer, 2002( اسـت  زمينـي ترشـي   سـيب 
Paseephol et al., 2007(. پژوهش در Milani ارانكهم و 

)b2010( نـه يبه طيشرا در ترشيزميني  سيب استخراج بازده 
 ـ شـد  محاسـبه  )شده كخش پودر(ك خش وزن 71/42%  هك

 ريسـا  به نسبت و بوده يصنعت منابع از يمترك بازده همچنان
 زميني ترشـي  سيببنابراين  .است يشتريب بازده يداخل منابع
 شـنگ  و ينگرفرنگك به نسبت نينوليا ي ازتر يغن يبوم منبع
 از يصـنعت  منابع به نسبت يمترك نينوليا حال نيع در است،
 نــهيزم در يشــتريب قــاتيتحق نيبنــابرا .شــد اســتخراج آن

 ـا يبـوم  مختلـف هاي  تهيوار پرورش و ييشناسا  ـگ ني  و اهي
 و اســتخراج برداشــت، و داشــت اشــت،ك طيشــرا يبررســ
 مورد نينوليا از ييبالا بازده به دنيرس منظور به يساز خالص

  .است ازين
 به 1 حدود در معده pH هك استاين مطلب  ركذت به لازم
 حـدود  بـه  يغذاي وعده هر از پس و بوده يدار روزه هنگام

   تـا  3 حـدود  معـده  از يغـذاي  مـواد  تكحر و رسد يم 5/4
 ؛Vernazza et al., 2006b( انجامـد  مـي  طـول  به ساعت 6

Guo et al., 2009.( نينـول يا متـر ك اثـر  يدياس ـ طيشرا در 
 درجــه متوســط از يناشــ زمينــي ترشــي ســيب از حاصــل

 بر گذارتأثير ياصلهاي  توركفا .است آن يبالا ونيزاسيمريپل
 ـكتر ،ييايميش ـ سـاختار  شاملها  دياركسا ريتخم تيقابل  بي

 ـ يخط و ونيزاسيمريپل درجه مونومر،هاي  واحد  منشـعب  اي
 و است آب در تيحلال آن تبع به و دياركسا ساختمان بودن
 محلـول  و يخط ساختار با ر،يزنج وتاهكهاي  دياركسا عموماً

 ,Biedrzycka & Bielecka( شـوند  مـي  ريتخم بهتر آب در
ــا ).2004 ــتخم ييتوانـ ــوليا ريـ ــه نينـ ــتول بـ ــز ديـ  ميآنـ
 ـ شـده  داده نسـبت  يتركبـا  توسـط  دازيتوفورانوزكبتافرو  هك
ي هـا  بـاكتري  در متفـاوت  ريمقاد در ميآنز نيا ديتول ييتوانا
  ).Makras et al., 2005( است شده گزارش كيتكلا دياس

 ـ لوسيتوباسكلا در pH= 5/2 در هـاي   مـار يت در يازئك
 در رامنوسـوس  لوسيتوباسكلا در و ياسنك نينوليا و زكگلو
ــاريت ــاي  م ــوه ــوليا ز،كگل ــنك نين ــتاندارد و ياس ــداد اس  تع

 ـ و برابـر  باًيتقر ساعت 6 از بعد زندهي ها باكتري  ـ اي    از شيب
 از بعـد  را هـا  بـاكتري  بقـاء  محققـان  .بود يتميلگاردوره  6

 ـ ريمقـاد  در دياس استرس  جـاد يا يبـرا  cfu/ml106 از شيب
 ,Ding & Shah( دانستند مثبت زبانيم در يكيوتيپروب اثرات

 ـكتر بـا  همراهها  كيوتيپروب بلع هك آنجا از .)2007  هـاي  بي
 ـ 3 بـه  معـده  pH شيافـزا  به منجر ييغذا  بـالاتر  ريمقـاد  اي
 ـاهم با pH نيا در ها باكتري بقاءرو  ازاين شود، مي  ـ تي  يتلق
 به توجه با نيبنابرا .)Mishra & Prasad, 2005( است شده
 ـارز مـورد  لوسيتوباسكلا سوش دو خوب يمان زنده  در يابي

 سـوش  دو نيا رسد مي نظر به ،)pH= 5/2 در( پژوهش نيا
 در معــده يدياســ طيشــرا بــه مقاومــت در يخــوبقابليــت 

  .باشند داشته شده ركذهاي  ماريت
 ـ به لازم  ـ اسـت ايـن مطلـب    ركذت  در pH= 5/2 در هك

 يدار معنـي طور  به ياسنك نينوليا رامنوسوس لوسيتوباسكلا
 ستيحال در نيا است، داشته استاندارد نينوليا از يشتريب اثر
 اسـتاندارد  نينـول يا از ياسنك نينوليا ونيزاسيمريپل درجه هك
 ـ لوسيتوباسكلا در .است شتريب  ـن يازئك  ياسـن ك نينـول يا زي
 از يشـتر يب اثـر  سـاعت  6 و 3 از پـس  يدار معنـي طـور   به
ــوليا ــتاندارد نين ــت، اس ــ داش ــاريت در نيهمچن ــوليا م  نين

 ساعت 6 از پس دار معني اهشك وجود با زميني ترشي سيب
 ـربوهكهـاي   مـار يت ريسا به نسبت  ـ درات،ي  تميگـار ل اهشك

 از متـر ك يدار معنيطور  به ساعت 3 از پس يسلول شمارش
 ـا هيتوج در .بود نينولياهاي  نمونه ريسا  ازجملـه  مسـئله،  ني

 حضـور  رد،ك اشاره آن به توان مي هكاي  نندهك مداخله عوامل
 و زمينـي ترشـي   سيب نينوليا در بيترت به شتريب يمعدن مواد

 ).1 جـدول (بـود   اسـتاندارد  نينوليا به نسبت ياسنك نينوليا
هـا   كيوتيپروب از يبعض رشد كيتحر موجب تواند مي املاح
 و تـوز كفرو و زكگلو مثل سادههاي  قند افزودن چنانچه شود،
 لوسيدفياس لوسيتوباسكلا رشد منگنز و ميزيمن مثل ياملاح

 ـا افزودن نيهمچن ند،ك يم تيتقو را  آب بـا  همـراه  مـواد  ني
 بـه  منجر تينها در ييغذا ماده به ايپاپا پالپ اي يفرنگ گوجه
 ميتقس ـ زمان شدن وتاهك زنده، يها كيوتيپروب تعداد شيافزا
 در ).1387 راد، يونيهما( گردد يم قند نهيبه مصرف و يسلول

 و 4/8 رامنوســوس لوسيتوباســكلاهــاي  ســوش يپژوهشــ
 ـ براث MRS طيمح در K1لوسيدوفياس لوسيتوباسكلا  يغن

همزمـان  طور  به ميلسك ربناتك و نينولياهاي  تانكفرو با شده
 )ييتنهـا  بـه  تـان كفرو يحـاو ( نتـرل ك طيمح از يبهتر رشد
  ).Majkowska et al., 2003( ندداشت
هـاي   مـار يت شتك طيمح در هك يگريد نشكوا يطرف از

 ـه افتـد،  مي اتفاق يدياس طيشرا در نينوليا  نينـول يا زيدرولي
 در ها باكتري رشد بر يمهم گذارتأثير عامل تواند مي هك است
 ـپا .باشد يدياس طيشرا  طيمح ـ در نينـول يا ييايميش ـ يداري
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 دمـا  شيافـزا  و حـرارت  زمـان  بـه  توجه با pH≥ 4 يدياس
 پـس  C40° يدما در pH=2 دركه  طوري به ابد،ي مي اهشك
 نينـول يا %5 محلـول  در اءياح قند %20 از شيب قهيدق 55 از
 .بـود  %10 از متـر ك مقدار نيا C20° يدما در و شد ليكتش

 ـاح قنـد  ديتول روند قهيدق 55 تا زمان شيافزا با نيهمچن  اءي
 نيبنـابرا  ).Glibowski & Bukowska, 2011( بود يشيافزا

 شـت ك طيمح در C37° يدما و pH= 5/2 در رود مي انتظار
 قنـد  از يريمقاد ساعت 6 و 3 تر يطولان زمان مدت يط در
 شيافزا در تواند مي هك شود، ليكتش توزكفرو و زكگلو اءياح

 ـ .باشد مؤثر يتركبا مقاومت  ـپد نيچن  بـا  pH= 4 دراي  دهي
  .ستين اركان قابل مترك احتمال
 طيشرا به يتركبا مقاومت شيافزا در دارتيربوهك اثر

 يتركبـا  توسـط  دراتيربوهك آن ريتخم ييتوانا به يدياس
 حفـظ  منظور به ازين مورد ATP ديتول و يدياس طيشرا در

 ،يدياس ـ طيشـرا در  .اسـت  شده داده نسبت يتركبا تعادل
ــاهــا  ســميروارگانكيم ــقابل ب ــتخم تي ــ ري  pH يهــواز يب
 ننـد، ك مـي  ميتنظ ـ يمختلفهاي  سميانكم با را يتوپلاسميس

 توپلاسـم يس از پروتون انتقال ها، سميانكم نيمهمتر ازجمله
 ـطر از سـلول  خـارج  طيمح به يتركبا  ـفعال قي  ميآنـز  تي

ATPase مصرف و ATP  نشـان  قـات يتحق جينتـا  .اسـت 
ي هـا  بـاكتري  از يتعداد در ميآنز نيا تيفعال هك است داده
 ـ از يسلول خارج طيمح pH اهشك با كيتكلا دياس  يخنث
 ـفعال مثـال عنـوان   بـه  ابـد، ي مـي  شيافزا 5 به  يم ـيآنز تي
 در لوسيدوفياس لوسيتوباسكلا و پلانتاروم لوسيتوباسكلا

 يهـا  پژوهش در. افتي شيافزا 5/3 و 3 يهاpH معرض
 قادر كيتكلا دياسي ها باكتري 7 تا 4 يهاpH در مختلف

 مـورد ( يشتريب ATP و بودهها  دراتيربوهك از استفاده به
 ردنــدك ديــتول يســلول بقــاء حفــظ يبــرا را )ازيــن
)Charalampopoulos et al., 2003.( داد نشان قاتيتحق 
 pH= 2 بـا  يمعـد  رهيش ـ در توزكفرو و زكگلو حضور هك

 لوسيتوباس ـكلا در زنـده هـاي   سلول بقاء شيافزا به منجر
 .)Corcoran et al., 2005( شــود مــي GG رامنوسـوس 

 يمهم ـ نقـش  زيولكيگل نديفرا هك بود آن هندهد نشان جينتا
 منجر نييپا pH در زيولكيگل هك يطور به ،دارد امر اين در
 .شـود  مي يتركبا تعادل حفظ يبرا ATP ساختن فراهم به

 حضـور  در GG رامنوسـوس  لوسيتوباسكلا بقاء نيهمچن
 ـ ييها دراتيربوهك  ـقابل هك  ماننـد  دارد را آن زيمتـابول  تي

هـاي   مـار يت از شـتر يب اريبس pH= 2 در توزكفرو و زكگلو

 زيمتابول در يتركبا ييتوانا هك بود ارزكسا و توزكلا يحاو
 نينـول يا ماريت در زين پژوهش نيا در .بود مترك اريبس آنها
 در آن از اسـتفاده  در يتركبا ييتوانا هك زميني ترشي سيب

2/6 =pH طيشـرا  در بقاء تيقابل نيمترك است، بوده مترك 
  .شود مي ملاحظه يدياس

 منجر ينرژيس نينولياكه  داد نشاني ديگر پژوهش جينتا
   در لوسيتوباس ـكلا متفـاوت هـاي   هيسـو  مقاومت شيافزا به
3 =pH از اسـتفاده  جهينت نيا علت شود، مي زكگلو به نسبت 
 Brink( شد انيب ها باكتري توسط ربنك منبع عنوان به نينوليا

et al., 2006(. ــين ــزودن همچن ــايلواليگز اف  و دياركگوس
 پلانتاروم لوسيتوباسكلا شتك طيمح به دياركگوسايتوالكفرو
 )pH= 2( يمعـد  رهيش يحاو لوسيدوفياس لوسيتوباسكلا و

 بيان هك شد زكگلو از شتريب يتركبا دو نيا بقاء شيافزا باعث
 بـا  ارتبـاط  در توانـد  مي ها دياركگوسايال نيا يتيحما اثر شد
 باشـد هـا   دياركگوسـا يال توسـط  ها باكتري نيا رشد كيتحر

)Pan et al., 2009(.   
 ـو بـه  نينوليا انواع افزودن ،جينتا به توجه با  نينـول يا ژهي

 دو مقاومـت  شيافـزا  در شتك طيمح به استاندارد و ياسنك
 ـ و بود مؤثر يدياس طيشرا به لوسيتوباسكلا سوش  در يحت
 از .بـود  زكگلـو  از شتريب اثر نيا شد اشاره آن به هك يموارد
 جـذب  بـدن  يگوارش ـ سـتم يس در سرعت به زكگلو هك آنجا
 شيافـزا  بـر  عـلاوه  يتركبـا  با همراه نينوليا حضور شود، مي

 جـاد يا به منجر يدياس طيشرا به كيوتيپروب يتركبا مقاومت
 ـن بزرگ روده در يكيوتيب يپر اثرات  نيبنـابرا  .شـود  مـي  زي
 ـح و مهم يامرها  كيوتيپروب حامل يمغذ مواد انتخاب  ياتي
  .است
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Abstract 
Because of various technological properties, beneficial prebiotic and health effects, inulin is 

extensively used in different products and symbiotic combinations. The survival of probiotic 
strains during gastric stress is influenced by the physicochemical properties of food carriers 
used for delivery. In this study, the possibility of increasing the growth and survival potential of 
two Lactobacillus strains (Lactobacillus casei PTCC 1608 and Lactobacillus rhamnosus PTCC 
1637) was investigated in the presence of inulin, extracted from different plant sources 
(Cichorium intybus & Heliantus tuberosus), and standard inulin under acidic conditions (pH= 4, 
2.5) and pH=6.2 as control and compared to glucose. Our results clealy showed that the addition 
of carbohydrate to lactobacillus cultures significantly increased the growth and resistance of 
bacteria under acidic conditions. The inulin extracted from Cichorium intybus and standard 
inulin were more effective in increasing the resistance of bacteria as compared to the inulin 
extracted from Heliantus tuberosus. 
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