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  چكيده

هاي خاص در ميكروفلـور موجـود در    ها تركيبات غذايي غيرقابل هضمي هستند كه هدف گروه پري بيوتيك
اي  روده -اي هاي كارآمد نيـاز بـه تخميـر خـاص در ناحيـه معـده       پري بيوتيك باشند. بزرگ انسان مي ي روده

تـر   دارند كه در نتيجه آن قادر به اصلاح كردن  تركيب ميكروفلور مدفوع به سمت يك ساختار زيسـتي سـالم  
اين پژوهش با هدف بررسي اثرات پري بيوتيكي اينولين استخراجي از گياه دارويي كاسـني چندسـاله   هستند. 

صورت گرفـت. اينـولين طبيعـي موجـود در ريشـه كاسـني اسـتخراج شـد. افـزايش رشـد و فعاليـت بـاكتري             
 تحـت تـاثير تركيـب پـري بيـوتيكي      E.coliو بـاكتري پـاتوژن    Lactobacillus rhamnosusپروبيوتيك  

مورد بررسي قرار گرفت و با پودر اينولين خالص تجـاري   2و 5/1، 1استخراجي در درصدهاي مختلف صفر، 
درصد  2سنجي نشان داد كه سطح  و دو مونوساكاريد گلوكز و فروكتوز مقايسه گرديد. نتايج حاصل ازجذب

 2دنـد و در مقابـل سـطح    مـوثر بو  L.rhamnosusهاي پروبيوتيـك   اينولين در افزايش دانسيته سلولي باكتري
باشـند. در بررسـي رشـد و     ثرتر مـي ؤدرصد گلوكز و فروكتوز در روند افزايشي دانسيته سلولي اشرشـياكلي م ـ 

 ml CFU 1010-1درصـد،   5/1، در سـطح   L.rhamnosus هاي باكتريايي، تعـداد بـاكتري زنـده    بقاي سلول
ت به سطح صفر داشت كـه بيشـترين افـزايش    سلول زنده را نسب Log 7/0 گزارش گرديد كه افزايش تقريبي 

  .در اين سطح مشاهده شد

  
  .كاسني  ،لاكتوباسيلوس رامنوسوس ،اينولين ،پري بيوتيك هاي كليدي: واژه

                                                 
  monireh.nahardani @yahoo.com مسوول مكاتبه: *
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  مقدمه -1
امروزه به خاطر افزايش آگاهي عمومي نسبت به رابطه بين غـذا       

ي مــواد غــذايي علاقــه بيشــتري بــه  هــا و ســلامت، مصــرف كننــده
اي، اثر مثبت بر سلامت داشـته   غذاهايي كه علاوه بر رفع نياز تغذيه

ف كننده، سازندگان مواد غذايي اند. تقاضاي مصر باشد، پيدا كرده
هــاي  هــاي جديــد بــا افــزايش ويژگــي را بــه ســمت توليــد فــراورده

هـاي   زا سوق داده است. در بين غـذاهاي فراويـژه، فـراورده    سلامتي
حاوي تركيبات پري بيوتيـك كـه تقريبـا غيرقابـل هضـم در ناحيـه       

باشـند. ايـن تركيبـات،     بخـش مـي   اي هسـتند، نويـد   روده -اي معده
اثرات سودمند بر سلامت و تندرستي انسـان از طريـق توسـعه رشـد     

ــ بيفيــدوباكترها و لاكتوباســيلوس ). در حــال 6(د هــا در كلــون دارن
هاي  ها با باكتري اي به تركيب كردن پري بيوتيك حاضر توجه ويژه

، بـراي افـزايش   1پروبيوتيك تحت عنوان مـواد غـذايي سـينبيوتيك   
). 15و12( زا معطوف شـده اسـت   هاي فراسودمند و سلامت ويژگي

ها داراي مزاياي تكنولوژيكي به خـاطر مقـدار كـالري     پري بيوتيك
باشـند.   و جايگزيني چربي مي 2عدم ايجاد پوسيدگي در دندان كم،

ها از منابع گياهي طبيعي مانند پيـاز، سـير، گنـدم     بيشتر پري بيوتيك
هــاي  گيرنــد، امــا برخــي از آنهــا از طريــق روش  و.. سرچشــمه مــي

 هاي بيوتكنولوژيكي خاص توليـد  آنزيماتيك و يا از طريق تكنيك
  ).20و11شوند (  مي

پرو و پـري بيوتيـك و درنهايـت سـينبيوتيك      سمتحركت به 
ابزار اميدبخشي براي توسعه غذاهاي فراسودمند است. القـاي رشـد   

هـاي   هاي پروبيوتيك در انسان بـا اسـتفاده از كربوهيـدرات    باكتري
هـاي باكتريـايي خـاص، منجـر بـه       رژيمي براي افزايش بقاي گونـه 

اي  رودههـاي   ها و كـاهش ريسـك عفونـت    نممانعت از رشد پاتوژ
  شده است.

ها در اروپا، ژاپـن و   در حال حاضر رايج ترين نوع پري بيوتيك
هسـتند و تحقيقـات نيـز     3استراليا، فروكتواليگوساكاريدها و اينولين

اليگوفروكتوزهـا  بيشتر بر روي اين تركيبـات متمركـز شـده اسـت.     
متعلق به خـانواده  فيبرهاي غذايي محلول و قابل تخميري هستند كه 

  ). 16باشند (  مي ها تانفراك
ترشـي   زمينـي  امروزه دو گونه مناسب براي توليد اينولين، سـيب 

)Jerusalem Artichoke) و كاسني (Cichorium intybus L (

                                                 
1Synbiotic 
2Non-Cariogeni  
3 Inulin                 

بـه كـار رفتـه     اينـولين باشـند كـه كاسـني بيشـتر بـه عنـوان منبـع         مي
  ).5(است
اينولين و اليگوفروكتوزها از طريق بهبود هضم، افزايش تناوب  

نماينـد. در   دفع و حجم مدفوع به بهبـود عملكـرد روده كمـك مـي    
گليسريدها و كاهش توليـد   ضمن مصرف اينولين سبب كاهش تري

آميـزي    ). امـروزه اينـولين بـه طـور موفقيـت     16گردد ( چربي نيز مي
يـايي از جملـه، ميـزان كـالري     براي جايگزيني چربـي و قنـد بـا مزا   

اي  هـاي تغذيـه   هاي غذايي و ديگر ويژگـي  سازي با فيبر كمتر، غني
  ).8رود ( نيز به كار مي

اين پژوهش با هدف استخراج اينولين از كاسني چند ساله غيـر  
از روش رسـوب دهـي بـا حـلال اتـانول بـه عنـوان         اسـتفاده بومي با 

ــي مقا  ــاده و ارزان  و بررسـ ــديمي، سـ ــي قـ ــهروشـ ــرات  يسـ اي اثـ
ــاكتري    پــري ــه ب ــر رشــد يــك گون ــولين اســتخراجي ب بيــوتيكي اين

ــاتوژن ( L.rhamnosusپروبيوتيـــك ( ــژاد پـ ) E.coli) و يـــك نـ
  .صورت گرفته است

  
  ها مواد و روش -2
  مواد اوليه -2-1

هـــاي كاســـني چنـــد ســـاله  بـــراي اســـتخراج اينـــولين، ريشـــه     
)Cichorium intybusًاز مجارســتان آورده  )، كــه بــذر آن قــبلا

كشـت   شده و در مزرعه تحقيقاتي پارك علـم و فنـاوري خراسـان   
ــود، در زمــان برداشــت  هــا پــس از  تهيــه گرديــد. ريشــه گرديــده ب
ها، بـا آب سـرد شسـته و بعـد از      برداشت، به منظور حذف آلودگي

  .نگهداري شدند C°4ها در دماي  خشك شدن آب از سطح آن
  
  استخراج اينولين -2-2

  ي هر كيلوگرم غده در يك مخلوطليترآب به ازا 3با ها  كاسني     
كن خـرد شـدند. سوسپانسـيون حاصـل بـه مـدت يـك سـاعت در         

 pH. عصـاره حاصـل صـاف شـد    و قـرار گرفـت    C º90-80دمـاي 
 بـه حـدود  د درص 5عصاره با استفاده از محلول هيدروكسيد كلسيم 

-C º60دمـاي عصاره به مدت نيم سـاعت در   ،رسانده شد 10 -12
بـا   عصاره pH سپس رسوب حاصل جدا گرديد. و قرار گرفت  50

و به مدت  رسيد 8 -9به  (مرك) درصد  10 محلول اسيد فسفريك
 ايجاد شـده رسوب ، سپس نگهداري C º 60ساعت در دماي  2 -3

گـرم كـربن فعـال بـه      20. عصاره تصفيه شده با افزودن گرديدجدا 
 بـراي  C º 60شـديد در دمـاي   ازاي هر كيلـو گـرم غـده و همـزدن    
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دقيقه رنگبري شـد. ميـزان مـاده جامـد محلـول       15 -30مدت زمان 
ــده   ــيظ تحــت خــلا   عصــاره بدســت آم ــا اســتفاده از دســتگاه تغل   ب

)Buchi waterbath B-48, Switzerland ــه ــريكس ) ب  42ب
  .)14و1( رسيد

براي رسوب مواد قندي و اينـولين، بـه عصـاره تغلـيظ شـده بـه       
درصـد اضـافه شـد. سوسپانسـيون حاصـل       96اتانول  1ه ب  8نسبت  

قـرار   C º 40روز در دمـاي  2براي ته نشيني كامل رسوب به مـدت  
گرفت و بعد از آن الكل جدا گرديد. براي خشك شـدن، رسـوب   

نگهـداري شـد. رسـوب خشـك      Cº 50روز در دمـاي   4به مـدت   
هـاي   شده در پايان آسياب گرديد و وزن نهـايي آن نسـبت بـه غـده    

  ). 1اوليه بدست آمد (
  

  آناليز پودر اينولين استخراجي  -2-3
هـا بـا روش فنـول سـولفوريك اسـيد       قند كل موجـود در نمونـه       

قنـد احيـا كننـده موجـود در      گيـري  اندازه). براي 18تعيين گرديد (
اسـتفاده شـد و مقـدار     1ها از معرف دي نيتروساليسيليك اسيد نمونه

ها با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر در طـول   قند احياكننده نمونه
شـد   گيـري  انـدازه و با اسـتفاده از اسـتاندارد گلـوكز     nm575موج 

ده از تقسـيم  ميانگين درجه پليمريزاسيون اينولين استخراج ش ـ ).10(
آيـد    مي درصد وزني قند كل بر درصد وزني قند احيا كننده بدست

 باشـد.  كه در تعيين كيفيت اينولين استخراج شده فاكتور مهمي مـي 
محلول اينولين استخراج شـده، ابتـدا محلـول     pH گيري اندازهبراي 

ايــن محلــول بــا اســتفاده از  pH% اينــولين در آب تهيــه و ســپس 10
ــتگاه  ــ pHدس ــي مت  ,Metrohm AG Herisan(ر الكترونيك

Switzerland (گيري اندازه ) درصد ماده خشك نمونـه بـا    ).9شد
ــدازه )2000a،AOAC(روش  ــري انــ ــد ( گيــ ــراي 2گرديــ ). بــ
استفاده شـد   )2000b،AOACخاكستر كل از روش ( گيري اندازه

)3.( 

  
  هاي ميكروبي روش  -2-4
  بررسي قابليت تخمير در محيط مايع  -2-4-1

و نـژاد   L.rhamnosusقابليت افزايش رشـد نـژاد پروبيوتيـك          
در محيط كشت پايه تكميل شـده بـا نمونـه اينـولين      E.coliپاتوژن 

استخراجي، اينولين كاسني تجاري (استاندارد) و مونوسـاكاريدهاي  
درصـد بررسـي    2و 5/1، 1هـاي صـفر ،   گلوكز و فروكتوز در سطح

                                                 
1 Dinitro Salicylic Acid 

هـاي   شد. براي تهيه محيط كشـت مـورد نظـر، همـه كربوهيـدرا ت     
  مورد بررسي در درصدهاي مختلف در محيط مايع پايه حـل شـدند   

 )MRS broth و   بــراي لاكتوباســيلوس رامنوســوسNutrient 

broth    ــراي ــپس ب ــياكلي) و س ــراي اشرش ــه در  15ب  C° 121دقيق
 lμمقـدار   ). بعد از آمـاده شـدن محـيط كشـت،    23اتوكلاو شدند (

از محيط  ml 10به  OD=  1) از كشت فعال هر باكتري با 1(% 100
هاي تهيه شده اضافه گرديد و در شرايط مناسـب بـراي يـك     كشت

گـذاري، ميـزان    ذاري شـد. در پايـان دوره گرمخانـه   شب انكوبه گ ـ
بدسـت   nm 600در  OD گيـري  انـدازه رشد و تكثير باكتريـايي بـا   

  ). 19و7آمد (
  

  ها  رسي رشد و بقاي باكتريبر  -2-4-2
 E.coliو باكتري  L.rhamnosusبررسي رشد و بقاي باكتري      

در محـيط   2هاي زنده باكتريايي روي پليـت  از طريق شمارش سلول
ليتـر از رقـت تهيـه     آگار صورت گرفت. براي اين منظور يك ميلي

هـا منتقـل گرديـد. بعـد از      باكتريـايي، بـه پليـت    هـاي  كشتشده از 
گذشت دوره گرمخانه گذاري مناسب بـراي هـر گونـه باكتريـايي،     

  ).13هاي ظاهر شده بر سطح پليت صورت گرفت ( شمارش كلني
  
  هاي باكتريايي كشت pHبررسي  -2-4-3

     pH ــايي توســط   كشــت ــاي باكتري ــاي  pHه ــر در دم  C°20مت
  .)13( شد گيري اندازه

   
  تجزيه و تحليل آماري -2-5

در قالـب   ANOVAجـدول   نتايج با استفاده ازتجزيه و تحليل      
انجـام   P>01/0داري  تصادفي و سطح معنـي  طرح فاكتوريل كاملاً

ــذيرفت. از  ــون پ ــي داري ( آزم ــتلاف معن ــداقل اخ ــين LSDح ) ب
ها نيز استفاده گرديد. تجزيه و تحليل آمـاري بـا اسـتفاده از     ميانگين

ها نيز توسط نرم افـزار   نمودار انجام و Statisticx vers. 8افزار  رمن
10Sigma plot ver  2007وOffice  شدندترسيم.  
  
  نتايج و بحث -3
  خصوصيات كمي وكيفي اينولين استخراج شده  -3-1

ي بود كـه محلـول   سفيد رنگ راينولين استخراجي به صورت پود     
ميزان ماده خشك اينولين بدسـت   .داشت 65/6معادل  pH% آن 10

                                                 
2Viable Count  
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فنـول سـولفوريك اسـيد     ايشنتـايج آزم ـ  بـود. درصد  32/95آمده 
كربوهيـدرات   % 41/82در اينـولين اسـتخراجي   ونشان داد كه در پ ـ
ــت.   ــود داش ــود در  وج ــدرات موج ــدار كربوهي ــولين   مق ــودر اين پ

گيـــري ميـــزان  انـــدازهگيـــري شـــد.  انـــدازه %575/93اســـتاندارد 
مشـخص نمـود كـه مقـدار      DNSنده به روش كربوهيدرات احياكن

در اينولين بدست آمـده از كاسـني دو سـاله برابـر بـا       كنندهقند احيا
ــتاندارد   96/1% ــولين اسـ ــود% 85/3و در اينـ ــه   .بـ ــانگين درجـ ميـ

و بـراي اينـولين    98/41پليمريزاسيون براي اينولين كاسـني دوسـاله   
ــتاندارد  ــت   03/24اس ــولين اس ــد. خاكســتر اين خراجي محاســبه گردي

% بـــود. نتـــايج بدســـت آمـــده از آنـــاليز پودرهـــاي اينـــولين 19/5
استخراجي با نتايج ذكر شده در منـابع علمـي تشـابه زيـادي داشـت      

  ).14و13،1(
  
  بررسي قابليت تخمير در محيط مايع  -3-2
  اثر نوع كربوهيدرات  -3-2-1

) 1ODبررســي اثــر نــوع كربوهيــدرات بــر دانســيته نــوري (           
، L.rhamnosusهـاي باكتريـايي نشـان داد كـه در بـاكتري       كشت

، در محيط حاوي اينولين استخراجي و بعد ODبيشترين افزايش در 
از آن گلوكز مشاهده شد كـه بـين ايـن دو كربوهيـدرات اخـتلاف      

ــت (   ــود داش ــي داري وج ــكل P>01/0معن ــوص 1) (ش ). در خص
لي در محيط حاوي بيشترين افزايش در دانسيته سلو E.coliباكتري 

گلوكز و بعد از آن فروكتوز مشاهده گرديد. در خصوص بـاكتري  
E.coli  كمترين مقـدار ،OD      در محـيط حـاوي اينـولين اسـتخراج

شده قرائت شد كه اختلاف معني داري بين آن با گلوكز در سـطح  
  ). 1وجود داشت (شكل  01/0

ز كـه  اثر رقابتي مصرف اينولين در مقايسه با گلـوكز و فروكتـو  
اي هستند قابل توجه بود. گلوكز با توجـه بـه دريافـت     هاي ساده قند

و انـدازه   2سريع، قابليت بهره گيـري مناسـب، تبـديل انـرژي سـلول     
هـا   مولكول به عنوان منبع اصلي كـربن بـراي كليـه ميكروارگانيسـم    

هـا بـا داشـتن يـك      شناخته شده است. بـا ايـن حـال برخـي بـاكتري     
ــده   ــي پيچي ــم آنزيم ــره     مكانيس ــه به ــادر ب ــه خــوبي ق گيــري از ب

 هـاي حيـاتي خـود    هاي پيچيده جهت رشـد و فعاليـت   كربوهيدرات
ــي ــند (  مـ ــي 19باشـ ــر مـ ــه نظـ ــد  ).  بـ ــتفاده از  E.coliرسـ در اسـ

تـر بـوده    هـاي بلنـد زنجيـره موفـق     مونوساكاريدها نسبت به اينـولين 

                                                 
1 Optical Density 
2 Cellular energy conversion 

است. به عبارتي اينولين كاسني دوساله با درجـه پليمريزاسـيون بـالا    
  L.rhamnosus. )4كنـد (   مي سخت E.coliشرايط را براي تغذيه 

توانسته است از اينـولين كاسـني دو سـاله بـا      E.coliبهتر از باكتري 
رسـد ايـن    كـه بـه نظـر مـي     نمايـد درجه پليمريزاسيون بـالا اسـتفاده   

هايي باشد كه اين سويه  ويژگي مربوط به سيستم متابوليكي و آنزيم
  .استپروبيوتيك داراي آنها 

  
  اثر ميزان كربوهيدرات  -3-2-2

افزودن درصدهاي مختلف كربوهيدرات اثر افزايشي بر دانسـيته       
هاي حاوي  هاي باكتريايي داشت، به طوري كه كشت سلولي كشت

نشـان دادنـد. در    ODيشـترين افـزايش را در   درصـد قنـد، ب   2سطح 
ــاكتري  ــطوح  L.rhamnosusبـ ــتلاف   2و  5/1درسـ ــد اخـ درصـ

 E.coliبـاكتري   OD) و ميـزان  P<01/0داري مشاهده نشـد (  معني
) با بقيـه  P>01/0دار ( تنها در سطح صفر درصد داراي تفاوت معني

  ).2سطوح بود (شكل
  
بر رشد و اثرمتقابل نوع و ميزان كربوهيدرات  -3-2-3

  تكثير باكتريايي
ــد             ــر رش ــي ب ــورد بررس ــاي م ــل پارامتره ــر متقاب ــه اث در مطالع

در  ODهاي مورد نظر مشخص گرديد كـه رونـد تغييـرات     باكتري
كربوهيـدرات، افزايشـي    4هر دو باكتري، در درصـدهاي مختلـف   

، بيشـترين  L.rhamnosus ). در باكتري پروبيوتيـك 4و3بود(شكل
درصــد اينــولين اســتخراجي از  2در ســطح  ODافــزايش در مقــدار 

 CIIPدرصـد   2و  5/1كاسني چندساله بـود. ضـمن اينكـه سـطوح     
). در بـاكتري پـاتوژن   P<01/0اختلاف معني داري با هم نداشتند (

E.coli    قند گلوكز و بعد از آن فروكتوز بيشترين تاثير را بـر ميـزان
  دانسيته سلولي نشان داد.  

تواند بـه عنـوان پـري      مي رات زمانيبه طور كلي يك كربوهيد
هاي بيفيـدوباكتر و   بيوتيك مورد ارزيابي قرار گيرد كه توسط گونه

) بــا كــارايي L.rhamnosusو  L.caseiهــا (نظيــر  لاكتوباســيلوس
ــه ســاير ميكروارگانيســم  مــورد  E.coliهــا ماننــد  بيشــتري نســبت ب

  ).6سوخت و ساز قرار گيرد(
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  نتايج آناليز كمي و كيفي اينولين استخراج شده و اينولين استاندارد - 1جدول 

  اينولين تجاري  كاسني دو سالهاينولين   شده گيري اندازهفاكتورهاي 

  03/24  98/41    ميانگين درجه پليمريزاسيون  
 575/93 ± 205/0 417/82 ± 466/0  %كربوهيدرات كل

 85/3 ± 043/0 96/1 ±187/0  % قند احيا

 ~ 90 32/95 ± 636/0  % ماده خشك

 ≥ 5/0 19/5 ± 212/0  % خاكستر

pH  5 -7 65/6 ± 07/0  %10محلول  
  پودر كرم رنگ  پودر سفيد رنگ  وضعيت ظاهري

  اند.سه تكرار ذكر شده S.Dمقادير همراه با 

  
  

  مايع اصلاح شده با سطوح مختلف دو نوع اينولين و دو مونوساكاريد MRSدر  L.rhamnosusتغييرات لگاريتمي رشد  - 2جدول
  )ml CFU   log- 1شمارش باكتريايي(  غلظت كربوهيدرات (%)  نوع كربوهيدرات

CIIP  

  (كنترل)0
1  
5/1  

2  

h 27/0 ± 608/9  
b 58/0 ± 161/10  
a44/0 ± 353/10  
d 59/0 ± 916/9  

CICP  

  (كنترل) 0
1  
5/1  

2  

h 27/0 ± 608/9  
ef 47/0 ± 766/9  
b21/0 ± 172 /10  

c 4/0 ± 015/10  

Glu  

  (كنترل) 0
1  
5/1  

2  

h 27/0 ± 608/9  
a 21/0 ± 341/10  

fg41/0 ± 704/9  
e 27/0 ± 824/9  

Fru  

  (كنترل) 0
1  
5/1  

2  

h 27/0 ± 608/9  
e 22/0 ± 827/9  
cd 34/0 ± 943/9  
gh 22/0 ± 643/9 

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

    



  نوساكاريدو
CFU   (log   

1  
1  
1  
1  
1  
1  
1  
1  

1  
1  
1  
1 

1  
1  
1  
1 

كنترل در طي 

واينولين و دو م 
ml U- 1كتريايي(

h 27/0 ± 505/0
fg 58/0 ± 853/0
e 44/0 ± 993/0
d 59/0 ± 137/1
h 27/0 ± 505/0
e 47/0 ± 959/0
c 21/0 ± 217 /1

b 4/0 ± 339/11
h 27/0 ± 505/0
b 21/0 ± 354/1
ef 41/0 ± 926/0
g 27/0 ± 815/0
h 27/0 ± 505/0
a 22/0 ± 492/1
b 34/0 ± 395/1
b 22/0 ± 339/1

  كر شده اند.

  
و نمونه ك مختلف

نوع مختلف دو 
شمارش باك

g

c

f

S.D. سه تكرار ذك
  Fru.فروكتوز :  

كربوهيدرات م 5

 Fru (فروكتوز :  
  ي ندارند).

92 

وحح شده با سط
(%  

ند. مقادير همراه با 
: گلوكز،Glu  ي،

5حاوي د بررسي 
  عت
: گلوكز،Gluري،

% تفاوت معناداري1

انتابست/ دومي  ره

ينت براث اصلاح
ت كربوهيدرات (%

  (كنترل)0
1  
5/1  

2  
  (كنترل) 0

1  
5/1  

2  
  (كنترل) 0

1  
5/1  

2  
  (كنترل) 0

1  
5/1  

2  
تفاوت آماري ندارند

 CIاينولين تجاري :

 باكتريايي مورد
ساع 24ره زماني

CICاينولين تجار :
ف مشترك درسطح

  
  

/ سال پنجم/ شمار

 E.coliدر نوتري
غلظت

ت 1رك در سطح %
ICPن استخراجي،

Oهاي ) در كشت
دو

CPلين استخراجي،

هاي داراي حروف 

 و فناّوري غذايي/

رشد باكتري يم
 

 داراي حروف مشت
CIIP  اينولين :

ODسيته نوري (

  )CIIP اينو :
(ميانگين

علوم و وآوري در

تغييرات لگاريتم 
 ع كربوهيدرات

CIIP  

CICP  

Glu  

Fru  
  

ها ميانگين

گين تغييرات دانس

نوي  مجلهّ         96

- 3جدول
نوع

 
 
 

ميانگ - 1شكل 

6
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La 7

ت در طي دوره 

ت در طي دوره

actobacillus r

 
ف كربوهيدرات

 د).

O
D

(6
00

nm
)

2

3

4

5

6

7

  
لف كربوهيدرات

   

rhamnosus شد

هاي مختلف سطح
 معني داري  ندارند

0.0

هاي مختل و سطح

ررسي اثرآن بر ر

د بررسي حاوي س
% تفاوت1 درسطح 

Lb.

0.5

ت حاوي انواع و
  ت.

ارويي كاسني و بر

 باكتريايي مورد
ي حروف مشترك

  
  
  
  
  
  

b.rhamnosus

Conc.

1.0 1

L در محيط كشت
ساعت 24زماني

 

 اينولين از گياه دا

Oهاي ) در كشت
هاي داراي (ميانگين

.5 2.0

L.rhamnosus

استخراج            

ODنسيته نوري (

ساعت 24زماني

2.5

CIIP
CICP
Glu
Fru

 سلولي باكتري

                         

گين تغييرات دانس
ز

 تغييرات بيومس

 
 

ميانگ - 2شكل 

روند - 3شكل
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E.coli

Conc.

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

O
D

(6
00

nm
)

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

CIIP
CICP
Glu
Fru

   
 24هاي مختلف كربوهيدرات  در طي دوره زماني  در محيط كشت حاوي انواع و سطح E.coliروند تغييرات بيومس سلولي باكتري  - 4شكل

  ساعت
  
  

Lb.rhamnosus

Conc.

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

pH

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

4.8

CIIP
CICP
Glu
Fru

  
 ساعت. 24در محيط كشت حاوي انواع و سطوح مختلف كربوهيدرات  در طي دوره زماني  L.rhamnosusباكتري  pHروند تغييرات   - 5شكل 

  
  
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

  
    ساعت. 24در محيط كشت حاوي انواع و سطوح مختلف كربوهيدرات  در طي دوره زماني  E.coliباكتري  pHروند تغييرات   - 6شكل 
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  ها بررسي رشد و بقاء باكتري -3-3
تاثير نوع و ميزان كربوهيدرات بر رشد و بقاي  -3-3-1

  ها باكتري
پروبيوتيك، با شمارش سـلولي    قابليت رشد و زنده ماني باكتري     

مورد بررسي در سطح پليت به دست آمـد. نتـايج نشـان داد      باكتري
، روند تغييرات رشد بـه صـورت لگـاريتمي    L.rhamnosusكه در 

درصد يك كـاهش   2درصد افزايشي بود اما در سطح  5/1تا سطح 
). در بـاكتري  2(جدول درصـد مشـاهده شـد   5/1دار نسبت بـه   معني

E.coliهاي زنده به صـورت لگـاريتمي،    ، روند افزايش رشد سلول
در تمام درصدهاي هر دو نوع اينولين مشاهده شـد، امـا بـا افـزايش     

هاي ساده گلوكز و فروكتـوز،   درصد، براي قند 2تا  1درصد قند از 
نمودار لگاريتمي رشد داراي روند كاهشي بود. البتـه ايـن رونـد در    

  ).3ورد گلوكز شديدتر بود(جدولم
درصـد در كشـت    2از صـفر تـا    ODبا توجه به روند افزايشـي  

ها در  رسد كه تعدادي از سلول  مي ، به نظرL.rhamnosusباكتري 
اند. بـه عبـارت ديگـر     ها، از بين رفته درصد از كربوهيدرات 2سطح 

ها در اين سطح و به موجب آن كاهش شـديد در   رشد زياد باكتري
در نتيجـه تجمـع    pH تركيبات غذايي محيط كشت و كاهش زيـاد 

ها در  هاي متابوليكي باكتري اسيد لاكتيك حاصل از رشد و فعاليت
هـاي   ها داشته و تعداد سـلول  محيط، روند معكوس در بقاي باكتري

زنده را با كاهش شديد مواجه كرده است. ايـن مسـاله در رابطـه بـا     
تـوان عنـوان نمـود كـه      بنابراين مي نيز صادق است. E.coliباكتري 

توانـد   افزايش كربوهيدرات به محيط كشت تا سطح مشخصـي مـي  
  ).17تعداد سلول زنده محيط را افزايش دهد(

  
  هاي باكتريايي كشت pHاثر تيمارهاي مختلف بر   -3-4
  pHاثر متقابل نوع و ميزان كربوهيدرات بر   -3-4-1

ــرات         ــد تغييـ ــي رونـ ــيط pHدر بررسـ ــاكتري   محـ ــت بـ كشـ
L.rhamnosus مشاهده گرديد كه كمترين مقدار ،pH    به محـيط

درصـد گلـوكز و فروكتـوز ،بـدون      2و  5/1كشت حـاوي سـطوح   
 pHشـد. تغييـرات    )، مربـوط مـي  P<01/0دار بـاهم (  اختلاف معني

% از اينــولين 2كـه حــاوي   L.rhamnosusمحـيط كشــت بــاكتري  
محـيط كشـت ايـن     pHت استخراجي بود، مشابهت زيادي با تغييرا

ميكروارگانيسم در حضور قندهاي گلوكز و فروكتوز داشت(شكل 
بــه تخميــر   L.rhamnosusدر بــاكتري  pH). كمتــرين كــاهش 5

 L.rhamnosusشد. بـا توجـه بـه اينكـه      اينولين تجاري مربوط مي

را درحضور اينولين تجاري نشان داد، ايـن رونـد دور    ODكمترين 
بـر روي دو   pH، رونـد تغييـرات   E.coliاز انتظار نبود. در باكتري 

بــود، يعنــي در ســطح يــك   L.rhamnosusمونوســاكاريد، ماننــد 
روي داد و پس از آن  pHدرصد اين دو قند يك كاهش شديد در 

). بـا  6رسيد(شكل ها به ثبات درصد در اين كربوهيدرات 2تا سطح 
توجه به روند رشد باكتري بر روي گلوكز و فروكتوز نتيجه بدست 

بـر روي   E.coliدر بـاكتري   pHپذير اسـت. تغييـرات    آمده توجيه
ها مطابق با نتايج حاصل از ميزان رشد ايـن بـاكتري بـر روي     اينولين

 روي ايــن آنهــا بــود، بــه ايــن ترتيــب كــه رشــد كمتــر بــاكتري بــر 
  شده بود.   pHها باعث كاهش كمتر  كربوهيدرات
هـاي قبـل    رسد در تمام موارد عنوان شـده در قسـمت   به نظر مي

 اثرگذار است، احتمالاً pHعلاوه بر ميزان رشد باكتري كه بر روي 
مـوثر باشـد.    pHنوع سوبستراي مورد استفاده نيز بر ميـزان كـاهش   

ــاهش   ــاكاريدها در ك ــيط كشــت   pHمونوس ــايي   مح ــاي باكتري ه
L.rhamnosus  وE.coli توانـد    مي اند كه اين مطلب تر بوده موفق

  ).12ها باشد( به دليل توليد اسيد بيشتر از اين كربوهيدرات
  

  نتيجه گيري -4
توان گفت كه نژادهاي   مي با توجه به نتايج حاصل از اين تحقيق     

مختلف باكتريايي در بـه كـاربردن بهتـر و سـريعتر انـواع تركيبـات       
كننـد. همـانطور كـه مشـاهده شـد در        مي متفاوت از هم عملقندي 

هاي پروبيوتيك، اينولين استخراجي نسـبت بـه    تقويت رشد باكتري
اينولين استاندارد، دانسيته سلولي بالاتري را نشان داد. اين در حـالي  
است كه مونوساكاريدهاي گلوكز و فروكتـوز در بـالا بـردن رشـد     

E.coli  هـاي   سـطوح مختلـف كربوهيـدرات   موثرتر بودند. بررسي
ــاكتري      ــه در بـ ــان داد كـ ــت نشـ ــيط كشـ ــه محـ ــده بـ ــافه شـ اضـ

L.rhamnosus   ها بهترين تـاثير را در   % از كربوهيدرات5/1سطح
ــاكتري در طــي دوره    ــا بقــاي ب ــزايش رشــد همــراه ب ســاعت  24اف

% 1سـطح   E.coliگـذاري داشـت. در خصـوص بـاكتري      گرمخانه
بر رشد و بقاي سلول زنـده نشـان داد    مونوساكاريدها بيشترين اثر را

  % موثرتر بودند.2در سطح   و هر دو نوع اينولين
  
  سپاس گزاري -5

هـــاي صـــنايع غــــذايي و    از مســـئولين محتـــرم آزمايشــــگاه       
ميكروبيولوژي پژوهشكده علوم و صنايع غذايي خراسان كه كمـال  

  گردد. اند قدرداني مي همكاري را در انجام اين پروژه نموده
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