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  چكيده
ي هـا  يا تركيبات غذايي غيرقابـل هضـم كـه بـه طـور انتخـابي رشـد و فعاليـت بـاكتري          ها اهميت پري بيوتيك

قرار گرفتـه  كنند به طور روزافزوني مورد توجه  مي و بيفيدوباكترها را تحريك ها پروبيوتيك نظير لاكتوباسيل
ي گيـاه كاسـني    است. اينولين، يكي از تركيبات ارزشمند پري بيوتيك اسـت كـه در سـطح تجـاري از ريشـه     

گردد. با توجه به اين كه در ايران، گياه دارويي كاسـني يكسـاله و بـه صـورت خـودرو       مي چندساله استخراج
ين از ين پژوهش بـا هـدف اسـتخراج اينـول    ي اين گياه، مناسب استخراج اينولين نمي باشد. ا يابد ريشه مي رشد

ي اينـولين تجـاري صـورت     ي اينـولين اسـتخراجي بـا نمونـه     غير بـومي و مقايسـه   گياه كاسني چندساله با منشأ
ي كاسني غير بومي بـا اسـتفاده از انتشـار     گرفت. فرآيند توليد، شامل استخراج اينولين طبيعي موجود در ريشه

ي ترسـيب بـا اتـانول بازيـابي      عصاره بوده و در نهايـت، اينـولين بـه وسـيله     در آب داغ، خالص سازي و تغليظ
 ي پليمريزاسـيون بـالاتري   درجـه از  شـاهد  نينـول يا با سهيدر مقا غيربومي ياز كاسن ياستخراج نينوليا گرديد.

و بــاكتري پــاتوژن  Lactobacillus casei. افــزايش رشــد و فعاليــت بــاكتري پروبيوتيــك  برخــوردار بــود
Escherichia coli  درصد مورد بررسـي قـرار    2و 1، 0تحت تاثير اينولين استخراجي در درصدهاي مختلف

گرفته و با اينولين خالص تجاري، گلوكز و فروكتوز مقايسه گرديد. نتايج تغييـرات جـذب سـنجي و بررسـي     
ي  ن در افـزايش دانسـيته  ي اينـولي هـا  درصـد نمونـه   2ي باكتريايي نشان داد كه سطح ها رشد و زنده ماني سلول

 2) باكتري پروبيوتيك موثرتر بودند، درحالي كـه سـطح   Log 1سلولي و افزايش رشد و بقاء (افزايش تقريبي
  .گرديد اشرشياكليدرصد گلوكز و فروكتوز موجب افزايش بيش تر رشد و تكثير 
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  مقدمه -1
كـه بـا    ي هسـتند غـذايي غيـر قابـل هضـم     ، اجـزاي 1ها پري بيوتيك

ي هـا  ي از بـاكتري رشد يا فعاليـت تعـداد محـدود    انتخابيتحريك 
. )12( دند ســلامت ميزبــان را بهبــود بخشــنــتوان مــي ي بــزرگ روده

در اروپــا، ژاپــن و اســتراليا،  هــا امــروزه، رايــج تــرين پــري بيوتيــك
ــاكاريدها ــولين 2فروكتواليگوســ ــي 3و اينــ ــد.  مــ ــولين و باشــ اينــ

يـك خـانواده از    اليگوفروكتوزها تركيبات غذايي طبيعي متعلـق بـه  
شامل يـك   ،ها كتانروشناخته شده تحت عنوان في ها كربوهيدرات

 β(1→2) سري از اليگو و پلي ساكاريدهاي فروكتوز با پيونـدهاي 
آرايـش   اسـت.  هـا  تـر زنجيـره   قند انتهايي بيش باشند كه گلوكز مي

مـانع هضـم    ،آنومريـك در مونومرهـاي فروكتـوز    C2در  βفضايي 
و  هـا  ري آنل كم شدن مقـدار كـال  سووم ،شود و اين ها مي كتانوفر

اينولين به طور موفقيت  .)16و14 (ست ها ي رژيمي آنها اثرات فيبر
آميزي به عنوان جايگزين چربـي و قنـد بـا مزايـاي مختلـف شـامل       

ي هـا  ميزان كالري كم تر، غني سازي با فيبرهاي غـذايي و ويژگـي  
. اينولين و اليگوفروكتوزهـا از طريـق   )14(رود  مي تغذيه اي به كار

افزايش تناوب دفع و حجـم مـدفوع بـه بهبـود عملكـرد       بهبود نظم،
در ضــمن، مصــرف اينــولين ســبب  .(20)نماينــد  مــي روده كمــك

. )20(گـردد   مـي  كاهش تري گليسريدها و كاهش توليد چربي نيـز 
ي ژنتيكـي  هـا  عوامل متعددي از قبيل شرايط محيطي و ويژگي البته

 .)2(است گياه بر ميزان و كيفيت اينولين استخراجي اثرگذار 

مطالعات مختلف در شرايط آزمايشگاهي و محيطي نشـان داده        
ــاوي (   ــم ح ــه رژي ــت ك ــولين و   β) 2→1اس ــر اين ــان ( نظي فروكت

را تحريك  ها و لاكتوباسيلوس ها اليگوفروكتوزها) رشد بيفيدوباكتر
شـده و بـه صـورت     Kو  Bي ها نموده، سبب افزايش توليد ويتامين

ــا انتخــابي از رشــد ارگانيســم  ــدها،  ه ــژه باكتريوئي ــه وي ــاتوژن ب ي پ
  .)9و7(كند مي فوزوباكترها و كلستريديا جلوگيري

ي گياهان گلدار مانند مارچوبه ، سـير  ها از گونه 15اينولين در %      
، تره فرنگي، پياز ، كنگر فرنگي و كاسني به طـور طبيعـي موجـود    

 نيـز توليـد   هـا  و قـارچ  هـا  وسط برخـي از بـاكتري  بوده و در ضمن ت
ي مناسـب بـراي توليـد اينـولين عبارتنـد از سـيب        شود. دو گونه مي

ــي  ــي ترش ــني 4زمين ــياري از      5و كاس ــر در بس ــال حاض ــه در ح ك

                                                 
1 Prebiotics 
2Fructooligosaccharides(FOS) 
3Inulin 
4Jerusalem artichoke(Helianthus tuberosus) 
5Cichorium intybus L. 

ي گياه كاسني چند  كشورهاي پيشرفته دنيا، اينولين تجاري از ريشه
صنعت غـذا بـه   ساله و سيب زميني ترشي استخراج شده و از آن در 

. بـراي اسـتخراج اينـولين از    )11(گـردد   مـي  ، اسـتفاده گستردهطور 
 ي مختلفي عنـوان گرديـده اسـت كـه از آن جملـه     ها گياهان روش

ي مختلف مانند ها توان به استخراج با آب گرم، ترسيب با حلال مي
اتانول، پروپانول، استون، استونيتريل و استخراج آبي بااعمال امـواج  

. در ايــران تــاكنون چنــدين )22و16، 15(شــاره نمــود فــرا صــوت ا
ي اسـتخراج و خـالص سـازي اينـولين از گياهـان       بررسـي در زمينـه  

. گياه كاسني اگرچه داراي منشـاء  )4و3(بومي صورت گرفته است 
 مديترانه اي است اما امروزه در نواحي مختلف كشور مـا نيـز يافـت   

صـورت خـودرو    شود كه عمدتاً به شكل يـك سـاله بـوده و بـه     مي
 كند. از كاسني براي مصارف تغذيه اي و تهيه دارو استفاده مي رشد
شود. با اين وجود تاكنون اينولين به عنوان يك تركيـب غـذايي    مي

با ارزش در ايران ناشناخته بوده و يا در مقادير كم از منابع خـارجي  
  گردد. مي تامين
ايـران بـه صـورت    ي كاسـني كـه در    يكسـاله  گيـاه  كه آن جا از      

ي ضخيم مشـابه كاسـني چنـد سـاله     ها يابد از ريشه مي خودرو رشد
 كاسـني  از كـم تـر   اينـولين  برخوردار نبوده و به اين سبب از ميـزان 

اروپا برخوردار است نمي توانـد جهـت توليـد اينـولين مـورد بهـره       
ي تجاري قرار گيـرد. لـذا در ايـن تحقيـق،     ها برداري و برنامه ريزي

يزان و ويژگي پـري بيـوتيكي اينـولين اسـتخراج  شـده از      ارزيابي م
ي كاسني چندساله غير بـومي كـه بـذر خـارجي آن جهـت      ها ريشه

انجام تحقيقات زراعي در ايران كشت گرديده، مورد بررسـي قـرار   
گرفته است. بدين منظور، اينولين طي روش رسوب دهي بـا حـلال   

خالص آزمايشـگاهي   اتانول از كاسني دوساله استخراج و با اينولين
  به عنوان شاهد، مقايسه گرديد.

  
  هامواد و روش  -2

ي كاســـني چنـــد ســـاله هـــا اســـتخراج اينـــولين، ريشـــه بـــراي      
)Cichorium intybus كه بذر آن قبلاً از كشور مجارستان تهيه ،(

ي تحقيقاتي پارك علم و فناوري خراسان كشـت شـده    و در مزرعه
  گرديد.بود در زمان برداشت، تهيه 
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  ي اينولين از عصاره گياه كاسني تهيه -2-1
بعد از برداشت به منظور حـذف   ها براي استخراج اينولين، ريشه      

با آب سرد شسته و بعـد از خشـك شـدن آب از سـطح      ها آلودگي
  داري شدند. نگه C°4در دماي  ها آن

هـر  ي ليترآب بـه ازا  3با  پس از پوست گيري ي كاسنيها ريشه      
سوسپانسيون حاصل  ه ويك مخلوط كن خرد شد دركيلوگرم غده 

. پس از صاف قرار گرفت Cº90-80به مدت يك ساعت در دماي
عصــاره بــا اســتفاده از سوسپانســيون  pH،ي حاصــل عصــارهكــردن 

بــه  5-6 (مــرك آلمــان) از درصــد 5محلــول هيدروكســيد كلســيم 
  عصـاره بـه مـدت نـيم سـاعت در دمـاي       .رسانده شد 10-12حدود

 º 60-50 رسوب حاصل بـا اسـتفاده از كاغـذ صـافي      ه وقرار گرفت
درصـد  10محلول اسـيد فسـفريك  با  عصاره pHسپس  جدا گرديد.

 نگـه  C º60ساعت در دماي 2-3و به مدت  هرساند 8-9به  (مرك)
رسـوب  گـردد. پـس از صـاف كـردن     تا رسوب تشـكيل   داري شد

ي تصفيه شـده بـا افـزودن     عصاره ،ه از كاغذ صافيحاصله با استفاد
به ازاي هر كيلـو گـرم غـده و همـزدن      (مرك) گرم كربن فعال 20

دقيقه رنگبري شـد   15-30مدت زمان  براي C º 60دماي شديد در
ي بـه دسـت    عصاره. گرديدكربن فعال با كاغذ صافي جدا سپس و 

 Buchiwaterbath(استفاده از دستگاه تغلـيظ تحـت خـلا    آمده با

B-480 , Switzerland تغليظ گرديد 42بريكس ) تا.  
ي تغليظ شـده،   مواد قندي و اينولين از عصاره رسوببه منظور       

بــه آن  افــزوده شــد.  1بــه  8درصــد بــه نســبت  96محلــول اتــانول 
روز در  2سوسپانسيون حاصله براي ته نشيني كامل رسوب به مدت 

قرار گرفت و سپس، الكل آن جدا گرديد. رسوب بـه   Cº40دماي 
-Memmert , 854روز در آون ( 4دســـت آمـــده بـــه مـــدت 

Schwabach , W-Germany (  در دمــايCº50  نگــه داري و
ي ها درنهايت، رسوب خشك شده آسياب و وزن آن نسبت به غده

  . )19و1(اوليه، محاسبه گرديد 
  
  آناليز پودراينولين استخراجي -2-2
از روش  هـا  به منظور اندازه گيـري قنـد كـل موجـود در نمونـه           

ميلي  1فنول سولفوريك اسيد استفاده شد. به اين ترتيب كه ابتدا به 
درصد افزوده شد. سـپس،   5 فنولميلي ليتر  1ليتر نمونه رقيق شده، 

اضافه و  ها درصد (مرك) به نمونه 98ميلي ليتر اسيد سولفوريك  5
يقه، جذب با استفاده از دستگاه اسـپكتروفتومتر  دق 20بعد ازگذشت 

)UV-160A, Shimadzu Japan در طــول مــوج (nm 490 

انــدازه گيــري شــد. در ايــن روش از گلــوكز بــه عنــوان اســتاندارد  
استفاده و بعد از رسم منحني استاندارد، ميزان قنـد كـل موجـود در    

  .)24(نمونه، تعيين گرديد 
محلـول اينـولين اسـتخراج شـده، ابتـدا       pHاندازه گيـري   براي      

ايــن محلــول بــا  pH% اينــولين در آب تهيــه شــد و بعــد 10محلــول 
ــتگاه   ــتفاده از دس ــي   pHاس ــر الكترونيك  Metrohm AG( مت

Herisan , Switzerland 16() اندازه گيري شد(.  
ــراي        ــدازهب ــاده  ان ــري درصــد م ــه از روش   گي ي خشــك نمون

)2000a،AOACگـرم نمونـه در    5. بدين منظور، )5() استفاده شد
ي  زيـر، درصـد مـاده    خشـك و بـا اسـتفاده از فرمـول     Cº100دماي

  خشك محاسبه شد:
  جرم نمونه اوليه /جرم نمونه خشك شده= درصد ماده خشك×100

  
 )2000b،AOAC براي اندازه گيري خاكسـتر كـل از روش (        

ــه در كــوره 5. )6(اســتفاده شــد  ــا دمــايي الكتريكــي  گــرم نمون   ب
C º550    ،ــت ــه وزن ثاب  درصــدســوزانده شــد و بعــد از رســيدن ب

ي نمونـه و وزن خاكسـتر حاصـل     خاكستر نمونه از روي وزن اوليـه 
  طبق فرمول زير، محاسبه گرديد:  

  خاكستر= درصد خاكسترجرم نمونه اوليه /جرم ×100
از معـرف   هـا  براي اندازه گيري قند احيا كننده موجود در نمونه      
بـا   ها اسيد استفاده و مقدار قند احياكننده نمونه نيتروساليسيليكي د

ــوج    ــول م ــپكتروفتومتر در ط ــتگاه اس ــتفاده از دس ــا  nm575اس و ب
  .)17(استفاده از استاندارد گلوكز اندازه گيري شد 

ي پليمريزاســيون اينــولين اســتخراج شــده از تقســيم  ميــانگين درجــه
 د احيـا كننـده بـه دسـت    بر درصـد وزنـي قن ـ   1درصد وزني قند كل

 آيد و در تعيين كيفيت اينـولين اسـتخراج شـده، فـاكتور مهمـي      مي
  .)1(باشد  مي

  
  ي ميكروبيها روش -2-3

لاكتوباسـيلوس  ي هـا  جهت به دسـت آوردن كشـت فعـال بـاكتري    
 PTCC NO.:1330(اشرشياكلي) و :.PTCC NO 1608(كازئي

 هـا  كلكسيون قارچ ي ليوفيليزه شده تهيه شده از مركزها )، از آمپول
از محـيط   Lμ400-300ي صـنعتي ايـران، ابتـدا مقـدار    هـا  و باكتري

ي خشـك موجـود در    كشت استريل اختصاصي هر باكتري به مـاده 
آمپول افزوده شد و بعد از يكنواخت شدن، سوسپانسيون حاصله بـه  

                                                 
1Total Sugar 
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ml 20    محيط كشت مايع منتقل گرديد و در دما و شـرايط مناسـب
  .  آن سويه نگه داري شد

  
  ها بررسي قابليت رشد و تكثير باكتري  -2-3-1
انجـام تحقيقـات بـراي بررسـي قابليـت افـزايش رشـد نـژاد          جهت 

توسـط   اشرشياكليو نژاد پاتوژن  لاكتوباسيلوس كازئيپروبيوتيك 
ــتخراجي، ســطح  ــولين اس ــودر اين ــا پ از  )w/v(درصــد 2و 1، 0ي ه

(شـــاهد) و ي اينـــولين اســـتخراجي، اينـــولين تجـــاري هـــا نمونـــه
 deمونوسـاكاريدهاي گلـوكز و فروكتـوز در محـيط بـراث پايـه (      

Man Rogosa and Sharpe(MRS    و  لاكتوباسـيلوس بـراي
 min 15حل شدند و سپس، بـراي   اشرشياكلينوترينت براث براي 

. بعــد از آمــاده شــدن محــيط )25(اتــوكلاو گرديدنــد  C ° 121در 
 OD1=  1باكتري بـا   ) از كشت فعال هرl μ 100%)1كشت، مقدار 

ي تهيه شده اضافه گرديـد و در شـرايط   ها از محيط كشت ml10به 
ي انكوبـه   مناسب براي يك شب انكوبه گذاري شد. در پايـان دوره 

 nmدر ODگذاري، ميزان رشد و تكثير باكتريايي با اندازه گيـري  
  .)25 و13(به دست آمد  600

  
  ها بررسي رشد و زنده ماني باكتري  -2-3-2

و بـاكتري   لاكتوباسيلوس كـازئي بررسي رشد و زنده ماني باكتري 
ي زنــده باكتريــايي، روي هــا از طريــق شــمارش ســلول اشرشــياكلي

ميلي  1، در محيط آگاردار صورت گرفت. براي اين منظور، 2پليت
ي باكتريـايي بـه پليـت منتقـل     هـا  ليتر از رقـت تهيـه شـده از كشـت    

يون مناسب بـراي هـر گونـه    ي انكوباس گرديد. بعد از گذشت دوره
ســاعت  24و  لاكتوباســيلوس كــازئيســاعت بــراي  48باكتريــايي (

ي ظـاهر شـده بـر سـطح پليـت      ها )، شمارش كلنياشرشياكليبراي 
  .)18(صورت گرفت 

  
  ي باكترياييها كشت pHاندازه گيري  -2-3-3

pH ي  ي باكتريــايي بــه وســيلههــا كشــتpH  متــر در دمــايC°20 
  . )18(اندازه گيري شد 

  
  
  

                                                 
1 Optical Density 
2Viable count 

  تجزيه و تحليل آماري -2-4
بــه صــورت كــاملاً تصــادفي و بــا اســتفاده از  هــا آمــاري داده آنــاليز

در سـطح   SPSS vers.  16آزمـون فاكتوريـل، توسـط نـرم افـزار      
با اسـتفاده   ها ي ميانگين درصد صورت گرفت و مقايسه 99اطمينان 

ــزار   LSDاز آزمــون  ــرم اف در همــين  Statisticxvers.8توســط ن
  سطح اطمينان انجام شد.

  
  نتايج و بحث -3
  ي استخراج شدهها ويژگي اينولين -3-1

اينولين استخراج شده از گياه كاسني غير بومي دو ساله بـه صـورت   
پودر سفيد رنگ، بدون شيريني، بي بو و فاقد طعم نـامطلوب يـا تـه    
د مزه خاص بوده و حلاليت آن در آب سرد پايين تر از آب گرم بو

 اسـتخراج % حلاليت در دماي اتاق). نتـايج آنـاليز اينـولين    5(تقريباً 
  ، آورده شده است.1شده به همراه اينولين شاهد در جدول 

هـر دو   بـين ي به دست آمده مشاهده گرديـد كـه   ها با توجه به داده
ي اينولين، اختلاف آماري معنا داري در مقدار كربوهيـدرات   نمونه

در مقدار قند احيـا از   ها هچنين، نمونه .)P>01/0(كل وجود داشت
كـه مقـدار قنـد     )P>01/0(نظر آماري اختلاف معني داري داشتند 

ي شـاهد بـيش تـر از اينـولين اسـتخراجي از كاسـني        احيا در نمونـه 
  دوساله بود.  
ي خشك موجود در اينولين استخراجي از گياه كاسـني   مقدار ماده

اري بـا يكـديگر داشـتند.    دوساله و اينولين تجـاري اخـتلاف معنـاد   
تيمارهــا در مقــدار خاكســتر اخــتلاف معنــا داري را دارا همچنــين، 

ي  بودند كه خاكستر مربوط بـه نمونـه اينـولين اسـتخراجي از نمونـه     
% تهيه شده از 10مربوط به محلول  P( .pH>01/0(بود  بالاترشاهد 

 محلول اينولين شـاهد بـود (جـدول    pHاينولين استخراجي بالاتر از 
1  .(  

ي كامپوزيته نظيـر كاسـني    مقدار اينولين موجود در اعضاي خانواده
% نسبت به وزن گياه تازه وجـود دارد  20تا  1ي كم تر از   دامنهدر 

و بدون توجه به سـاختمان اينـولين ( خطـي يـا انشـعاب دار ) طـول       
ــاوت اســت    ــز متف ــره ني ــولين   )14(زنجي ــزان اين ــه مي ــا ك . از آن ج

ست با تفاضل قند احيا از قند كل به دست آمـده،  استخراجي برابر ا
%)  725/89ي شـاهد (  در نتيجه، مشاهده شد كه مقدار اينولين نمونه

%) بيش تر  457/80نسبت به اينولين استخراجي از كاسني دو ساله (
  بود.  
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ي اينولين كاسني دو ساله  ي پليمريزاسيون براي نمونه ميانگين درجه
محاسبه گرديـد. از آن جـا كـه     03/24و براي اينولين شاهد  98/41

ي مختلـف اسـت،   ها DPاينولين، مخلوط ناهمگني از اوليگومرها با 
 DPnي پليمريزاسيون يا  ي اينولين با ميانگين درجهها ويژگي نمونه

ي پليمريزاسـيون در اينـولين گيـاهي     حداكثر درجهگردد.  مي تعيين
باشـد كـه ايـن حـداكثر درجـه و       مـي  )200تقريباً پايين ( كم تـر از  

متعدد از جمله نوع گياه ، شرايط آب  عواملميانگين آن بستگي به 
ــاه دارد   ــوژي گي ــوايي و ســن فيزيول ــت )29(و ه ــت، عل . در حقيق

ن با اينـولين شـاهد   اينولين استخراج شده مورد آزمو DPتفاوت در
 DPnباشـد. تفـاوت در    مي نيز به تفاوت در موارد ذكر شده مربوط

ــولين ــين اين ــا ب ــاوت ه ــه تف ــف، منجــر ب ــا ي مختل ي مشــخص در ه
ي بـا  هـا  گـردد. اينـولين   هـا مـي   ي كيفيتي و عملگـراي آن ها ويژگي

زنجيره طولاني از حلاليت كم تري برخوردار بوده و وقتـي در آب  
 ي اينــولينهـا  باعـث تشـكيل ميكروكريسـتال   يـا شـير پخـش شـوند     

به طـور مشـخص در دهـان، قابـل حـس       ها گردند. اين كريستال مي
نيستند ولي در تشكيل يك بافت خامه اي نرم و ايجـاد يـك حـس    

  .)16(دهاني مشابه چربي، دخالت دارند 
از  شـاهد  نينـول يبا ا سهيدو ساله در مقا ياز كاسن ياستخراج نينوليا

) در تحقيق خود 1387بلوردي ( برخوردار بود. ييبالا DPnارزش 
ي  بر روي استخراج اينولين از گيـاه سـيب زمينـي ترشـي بـه درجـه      

ايــن DPnدســت يافــت كــه ارزش  31/26پليمريزاســيوني برابــر بــا
 نينـول يا ني ـا يبـالا  ونيزاس ـيمريي پل درجـه  .(1)محصول بالاتر بود 

سـازد.   مـي  ترمناسب  ييغذا عيخواص آن را جهت استفاده در صنا
 يچرب ـ نيگزيدر صورت استفاده به عنوان جا نينوليبه طور نمونه، ا

ي  شـبكه  كي ليمخلوط شده و تشك يهر نوع محلول آبك ايبا آب 
 ريدهد كه قابـل پخـش و مـالش پـذ     مي يژل مانند با ساختارخامه ا

 .)11( گردد يچرب نيگزيجا ييتواند در محصولات غذا مي بوده و
 ن،يژلاتــ ريــبــا عوامــل ژل دهنــده نظ بيــدر ترك نينــوليا ،نيهمچنــ
ــات،يآلژ ــانيكاراگ ن ــترمالتو  ن ــ نيودكس ــ اتيخصوص  يونيامولس

توانـد   مي و دهيرا بهبود بخش ها سس و دسر ،يبستن رينظ يمحصولات
مورد استفاده قـرار   ،داركنندهيبه عنوان پا ييغذا محصولات نيدر ا
بـالا در   ونيزاس ـيمريي پل مستلزم داشـتن درجـه   ها يژگيو ني. ارديگ

  .       )11(باشد  مي نينوليا ي رهيزنج
  
  
  

  ي مورد آزمونها بررسي رشد وتكثير باكتري -3-2
  اثر نوع و مقدار كربوهيدرات  -3-2-1

ي هـا  سـلولي كشـت   ي دانسـيته در بررسي اثر نوع كربوهيدرات بـر  
ي سـلولي بـراي    باكتريايي مشخص شد كه بيش ترين مقدار دانسيته

كازئي ابتدا بر روي اينولين استخراجي از كاسني دو ساله و باكتري 
پس از آن بر روي اينولين تجاري و بـا اخـتلاف معنـادار بـا هـم بـه       

بيش تـرين افـزايش در    اشرشياكلي،). باكتري P>01/0دست آمد (
سلولي را بر روي گلوكز و بعـد از آن بـر روي فروكتـوز     ي دانسيته

  ). 1نشان داد (شكل 
) P>01/0صدهاي مختلف كربوهيدرات، اثر معناداري (در افزودن

ي هـا  ي باكتريايي داشت، به طوري كه كشتها را بر بيومس كشت
ي سلولي را  درصد قند افزوده شده، بالاترين دانسيته 2حاوي سطح 

). بدين ترتيب، مشاهده شد كه رونـد تغييـرات   1نشان دادند (شكل 
OD ــدهاي مخ ــاكتري، در درصــ ــر دو بــ ــورد هــ  4تلــــف در مــ

  كربوهيدرات، مشابه و افزايشي بود.  
اثر رقـابتي مصـرف اينـولين در مقايسـه بـا گلـوكز و فروكتـوز كـه         

اي هستند، قابل توجه بود. گلوكز با توجه به دريافـت   سادهي ها قند
ي  و انـدازه  1سريع، قابليت بهره گيري مناسب، تبديل انرژي سـلولي 

ــراي     ــربن بـ ــلي كـ ــع اصـ ــوان منبـ ــه عنـ ــول آن بـ ــه مولكـ ي  كليـ
با  ها شناخته شده است. با اين حال، برخي باكتري ها ميكروارگانيسم

داشتن يك مكانيسم آنزيمي پيچيده به خوبي قادر به بهره گيري از 
 ي حيـاتي خـود  هـا  ي پيچيده جهت رشـد و فعاليـت  ها كربوهيدرات

  .)25(باشند  مي
درصـد از هـر دو اينـولين،     2در باكتري پروبيوتيك كازئي، سـطح  

ايجاد كرده بود، درحالي كه در همين  ODبالاترين اثر افزايشي در 
سطح، مونوساكاريدهاي گلوكز و فروكتـوز بـه ميـزان كـم تـر وبـا       

 اشرشـياكلي اثرگذار بودند. اين مساله براي  ها اختلاف معنادار با آن
مونوساكاريدهاي آزمون شده در تمام سطوح، بود و  متفاوتكاملا ً

  بالاترين رشد را باعث شدند.  
) انجام دادنـد   2007(  2با توجه به تحقيقي كه پينگ سو و همكاران

ي تجـاري را روي نژادهـاي پروبيوتيـك، بـا     هـا  بيوتيـك و اثر پري 
ــري  ــدازه گي ــاني  ODان ــد   48طــي دوره زم ســاعت بررســي كردن

، حـداكثر رشـد را   L26 لوس كـازئي لاكتوباسيمشخص گرديد كه 
درصــد فروكتواليگوســاكاريدها، اينــولين ( بــا  5/1 رويبــه ترتيــب 

                                                 
1Cellular energy conversion 
2Ping Su et al. 
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) و گلوكز داشت كه با نتـايج بـه   22ي پليمريزاسيون  ميانگين درجه
  .)25(دست آمده از تحقيق ما مشابه بود 

بـالاتري   OD اشرشياكلي)، 1993( 1طبق گزارش وانگ و گيبسون
كاسـني نشـان داد    اليگوفروكتوزهـاي سبت به را در تخمير گلوكز ن

  .)28(كه با نتايج به دست آمده، مطابقت دارد 
 
  بررسي قابليت رشد و زنده ماني  -3-3
  اثر نوع و ميزان كربوهيدرات -3-3-1

بيش تـرين افـزايش لگـاريتم رشـد در بـاكتري كـازئي در حضـور        
اينـولين  اينولين تجاري به دست آمد كه بـين ايـن كربوهيـدرات بـا     

ــود داشــت       ــاداري وج ــتلاف معن ــاري اخ ــر آم ــتخراجي از نظ اس
)01/0<P در افزايش لگاريتم  كربوهيدرات). موثرترين 2) (جدول

). 3، فروكتوز بود (جدول اشرشياكليي زنده باكتري ها رشد سلول
در استفاده از مونوسـاكاريدها نسـبت بـه     اشرشياكليرسد  مي به نظر
فق تر باشـد. بـه عبـارتي، اينـولين كاسـني      ي بلند زنجير موها اينولين

ي پليمريزاسـيون بـالا شـرايط را بـراي      دوساله و يك ساله با درجـه 
  كنند. مي سخت اشرشياكليتغذيه 

 اشرشـــياكلي)، 2002( 2گيبســـونبـــر طبـــق تحقيقـــات فـــوكس و 
مونوساكاريدها را بسـيار بهتـر از فروكتواليگوسـاكاريدها، اينـولين،     

، نشاسـته و دكسـترين   4، لاكتيتول3گزيلواليگوساكاريدها، لاكتولوز
 5. همچنــين، شــارپ و همكــاران)10(دهــد  مــي مــورد تخميــر قــرار

) اعلام كردند كه فروكتوز بهتـر از فروكتواليگوسـاكاريدها   2001(
شود كه با نتايج بـه دسـت آمـده     مي مصرف اشرشياكليي  به وسيله

  .)23(در اين تحقيق، مطابقت دارد 
ي باكتريـايي در حضـور سـطوح    ها افزايش رشد و زنده ماني سلول

مختلـــف كربوهيـــدرات بـــه ايـــن ترتيـــب بـــود كـــه در بـــاكتري 
درصـد بـه طـور     2رونـد افزايشـي تـا سـطح      لاكتوباسيلوس كـازئي 

). در بـــاكتري 2(جـــدول ) P>01/0معنـــادار ادامـــه پيـــدا كـــرد (
 2ي زنده، تا سـطح  ها ، روند افزايش لگاريتم رشد سلولاشرشياكلي

تـا   1درصد هر دو اينولين مشاهده شد، اما با افزايش درصـد قنـد از   
ي گلوكز و فروكتوز، نمودار لگاريتم رشد  ي سادهها % ، براي قند2

تر داراي روند كاهشي بود. البته اين رونـد در مـورد گلـوكز شـديد    
  ). 3بود (جدول

                                                 
1Wang & Gibson  
2Fooks& Gibson 
3 Lactulose 
4Lactitol 
5Sharp et al.  

درصــد، در كشــت  2از صــفر تــا  ODبــا توجــه بــه رونــد افزايشــي 
در  هـا  رسـد كـه تعـدادي از سـلول     مـي  ، به نظـر اشرشياكليباكتري 

درصـد از بـين رفتـه باشـند. بـه عبـارت ديگـر، رشـد زيـاد           2سطح 
در اين سطح و به موجب آن كاهش شـديد در تركيبـات    ها باكتري

در نتيجـه، تجمـع اسـيد     pHزيـاد  غذايي محـيط كشـت و كـاهش    
در  هـا  ي متـابوليكي بـاكتري  هـا  لاكتيك حاصل از رشـد و فعاليـت  

داشـته و تعـداد    هـا  محيط ، رونـد معكـوس در زنـده مـاني بـاكتري     
 ي زنده را با كـاهش شـديد مواجـه كـرده اسـت. بنـابراين،      ها سلول
توان عنوان كرد افزايش كربوهيدرات به محيط كشت تـا سـطح    مي

  .)21(ي محيط را افزايش دهد تواند تعداد سلول زنده يم مشخصي
و زير آن)،  3پايين ( pH) 2002( 6ي فوكس و گيبسونها طبق يافته

. بــدين (10)كنــد مــي را بــه طــور كامــل متوقــف اشرشــياكليرشــد 
ــده     ــلول زن ــداد س ــزايش در تع ــرين اف ــيش ت ــب، ب ــاكتري  ترتي ي ب

  درصد قند فروكتوز مشاهده گرديد.  1بر روي سطوح  اشرشياكلي
  

  ي باكترياييها كشت pHبررسي  -3-4
  ر متقابل نوع و ميزان كربوهيدراتاث -3-4-1

ي هــا اســيدهاي آلــي عــلاوه بــر اثــر بازدارنــدگي بــر روي بــاكتري 
كننـد   مـي  ي بزرگ انسان ايفا پاتوژن، نقش مهمي در سلامت روده

ي بيفيـدوباكترها و   دو نظر، توليد اسيدهاي آلي به وسـيله  هر. از )8(
  بسيار مهم است.   ها لاكتوباسيلوس

در باكتري كازئي رشد داده شده  pHدر بررسي روند تغييرات       
كربوهيـدرات مـورد آزمـون ملاحظـه      4ي مختلف ها بر روي سطح

درصـد اينـولين اسـتخراجي توانسـته اسـت كـم        2گرديد كه سطح 
، هـا  درصد سـاير كربوهيـدرات   2را نسبت به سطح  pHقدار ترين م
كه بيش ترين جذب در   OD). با توجه به روند 2كند (شكل ايجاد
رسـد   مـي  خوانـده شـد، بـه نظـر     ها درصد اين كربوهيدرات 2سطح 

  ).1نتايج به دست آمده، صحيح باشد (شكل 
) گزارش كردند كه ميزان اسيد توليـدي  2002( 7فوكس و گيبسون

ي يك باكتري بستگي به منبع كربن در دسـترس آن دارد.   وسيله به
در حضور نشاسته و تركيب  لاكتوباسيلوس پلانتارومبه عنوان مثال، 

لاكتـات و در   mM 17-12فروكتواليگوساكاريد بـا اينـولين مقـدار   
ــه ــب   نتيجـــــ ــاكاريد و تركيـــــ ــر فروكتواليگوســـــ ي تخميـــــ

 mM 25-20بــا گزيلواليگوسـاكاريد مقــدار   فروكتواليگوسـاكاريد 
  لاكتات توليد كرد.  

                                                 
6 Fooks and Gibson  
7 Fooks and Gibson  
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  منوساكاريد هاي مختلف دو اينولين و دو براث اصلاح شده با سطح MRSدر  كازئي لاكتوباسيلوستغييرات لگاريتم رشد  - 2جدول

-1شمارش باكتريايي(  غلظت كربوهيدرات (%)  نوع كربوهيدرات

mlCFUlog(  
  
  

CIIP  

  (كنترل)0
1  
2  

e 36/0 ± 490/8  
d 21/0 ± 773/8  
 b 98/0 ± 178/9  

  
  

CICP  

  (كنترل) 0
1  
2  

e 36/0 ± 490/8  
c 9/0 ± 039/9  
a 4/0 ± 442/9  

  
  
Glu  

  (كنترل) 0
1  
2  

e 36/0 ± 490/8  
e 646/0 ± 578/8  

b 82/0 ± 171/9  

  
  
Fru  
  

  (كنترل) 0
1  
2  

e 36/0 ± 490/8  
d22/0 ± 695/8  
b 33/0 ± 189/9  

  سه تكرار ذكر شده اند. .S.Dتفاوت آماري ندارند. مقادير همراه با  1در سطح % مشتركها داراي حروف  ميانگين
CIIP اينولين استخراجي : ، CICPاينولين تجاري : ،Glu ،گلوكز :Fru :فروكتوز  

  
 هاي مختلف دواينولين و دو منوساكاريد در نوترينت براث اصلاح شده با سطح اشرشياكليرشد باكتري  لگاريتمتغييرات  - 3جدول

-1شمارش باكتريايي(  غلظت كربوهيدرات (%)  نوع كربوهيدرات

mlCFUlog(  
  
  

CIIP  

  (كنترل)0
1  
2  

f27/0 ± 505/10  
e 58/0 ± 853/10  
c 59/0 ± 137/11  

  
  

CICP  

  (كنترل) 0
1  
2  

f 27/0 ± 505/10  
d 47/0 ± 959/10  

b 4/0 ± 339/11  
  
  
Glu  

  (كنترل) 0
1  
2  

f 27/0 ± 505/10  
b 21/0 ± 354/11  
e 27/0 ± 815/10 

  
  
Fru  

  (كنترل) 0
1  
2  

f 27/0 ± 505/10  
a 22/0 ± 492/11  
b 22/0 ± 339/11 

  سه تكرار ذكر شده اند..S.D تفاوت آماري ندارند. مقادير همراه با  1حروف مشترك در سطح % دارايها  ميانگين
CIIP  استخراجي: اينولين ،CICP ،اينولين تجاري :Glu ،گلوكز :Fru :فروكتوز  
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Lb.Casei

Conc.

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

pH

4.30

4.32

4.34

4.36

4.38

4.40

CIIP
CICP
Glu
Fru

در  كازئي لاكتوباسيلوسباكتري  pHروند تغييرات   - 2شكل 
در طي   كربوهيدراتمحيط كشت حاوي انواع و سطوح مختلف 

  ساعت. 24ي زماني  دوره

E.coli

Conc.

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

pH

4.5

5.0

5.5

6.0

6.5

7.0

7.5

8.0

CIIP
CICP
Glu
Fru

  
در محيط كشت  اشرشياكلي باكتري pHروند تغييرات   - 3شكل

ي زماني  حاوي انواع و سطوح مختلف كربوهيدرات  در طي دوره
  ساعت 24

مچنين اين محققين، عنـوان نمودنـد كـه فروكتواليگوسـاكاريد و     ه
تركيب فروكتواليگوساكاريد با گزيلواليگوساكاريد، سطح بالاتري 

  .)10(ساعت توليد كردند 24) بعد از mM 30-20از استات را (
ــرات         ــد تغييـ ــاكتريدر  pHرونـ ــياكلي بـ ــر روي دو  اشرشـ بـ

درصـد ايـن دو قنـد     1مونوساكاريد به اين ترتيب بود كه در سـطح  
درصـد   2ملاحظه گرديد و بعـد از آن تـا سـطح     pHكاهش شديد 

تقريبا ثابت باقي ماند كه با توجه به روند رشد باكتري بر  pHمقدار 
روي گلوكز و فروكتوز، نتيجه به دسـت آمـده توجيـه پـذير اسـت      

مطـابق بـا    هـا  بـر روي اينـولين   اشرشـياكلي  pH). تغييرات 3(شكل 
بود بـه   ها نتايج به دست آمده از ميزان رشد اين باكتري بر روي آن

 هـا  اين ترتيب كه رشد كم تـر بـاكتري بـر روي ايـن كربوهيـدرات     
  شده بود.   pHباعث كاهش كم تر 

رسد عـلاوه   مي ي قبل به نظرها در تمام موارد عنوان شده در قسمت
ــزان رش ــ ــر مي ــر روي  ب ــاكتري كــه ب ــوع   pHد ب اثرگــذار اســت، ن

   .)27(موثر باشد  pHهم در ميزان كاهش  استفادهسوبستراي مورد 
  
  نتيجه گيري -4

استخراج شده از كاسني غير بومي در تقويـت   بيوتيكتركيب پري 
موفــق تــر از منوســاكاريدهاي مــورد  لاكتوباســيلوس كــازئيرشــد 

ــه     ــت كـ ــالي اسـ ــن در حـ ــود. ايـ ــاري بـ ــولين تجـ ــي و اينـ بررسـ
 اشرشـياكلي مونوساكاريدهاي گلوكز و فروكتوز در بالا بردن رشد 

  موثرتر بودند.
ي اضافه شـده بـه محـيط    ها ي مختلف كربوهيدراتها بررسي سطح

ــر آن  ــده مــاني نژادهــاي   هــا كشــت نشــان داد كــه اث در رشــد و زن
لاكتوباسـيلوس  اكتريايي متفاوت است به طـوري كـه در بـاكتري    ب

ــازئي ــطح %   ك ــمارش در س ــل ش ــايي قاب ــت باكتري ــه  2، جمعي هم
 1، سـطح % اشرشـياكلي حـداكثر بـود. در بـاكتري     هـا  كربوهيدرات

مونوساكاريدها بيش ترين اثر را در رشد و بقاء سـلول زنـده باعـث    
ود. نتايج حاصل از اين %  موثرتر ب2، سطح ها شد و در مورد اينولين

تواند بـه عنـوان    مي دهد كه كاسني غير بومي ايران مي تحقيق، نشان
منبع با ارزشـي از اينـولين مـورد بهـره بـرداري قـرار گيـرد. در ايـن         
خصوص، مطالعات زراعي به منظور جـايگزيني كاسـني دوسـاله بـا     

ي پـري  هـا  كاسني بومي يكساله جهت دستيابي به اينولين با ويژگـي 
  .گردد مي يوتيكي با ارزش تر پيشنهادب

  
  منابع -5
ي گياهـان   . توليد كامبوجيا با استفاده ازعصاره1387بلوردي،م.  -1

ي مهندسـي   ي كارشناسي ارشد، دانشـكده  حاوي اينولين، پايان نامه
  كشاورزي، دانشگاه تهران. بيوسيستم

انتشارات دانشگاه  ،. گياهان دارويي.جلد سوم1371زرگري، ع. -2
  .890ي  تهران، چاپ پنجم، صفحه

ــر  -3 ــريفخـــ ــوثره 1377، ح. رنجبـــ ــواد مـــ ــي مـــ ي  . بررســـ
. وزارت جهاد سازندگي، مركز ).Cichoriumintubes L(كاسني

ــور دام       ــي و ام ــابع طبيع ــات من ــز تحقيق ــي، مرك ــات داروي تحقيق
جهادسازندگي استان آذربايجان غربي، گروه گياهـان دارويي،كـد   

  .76-0311001000-03طرح 
. استخراج و خالص سـازي اينـولين از گياهـان    1372، ا. كوثري -4

  بومي ايران. مركز تحقيقات دارويي، تهران.
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