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Background and objectives: Inulin is a natural prebiotic found in 

various plants, including leeks, and is known for its health benefits, 

particularly in promoting gut health. Inulin can be extracted from 
plant sources using various physical and chemical methods, and 

ultrasound-assisted extraction is considered a desirable technique 

owing to its high efficiency. Combining inulin extracted from leek 
with foods such as yogurt can increase its nutritional properties 

while also providing prebiotic benefits. The aim of this study was to 

investigate the effect of ultrasound-assisted inulin extracted from 

leek and evaluate its effect on the physicochemical properties and 
viability of Lactobacillus plantarum in synbiotic yogurt. 

 

Materials and methods: In this study, after preparing leek powder 
by the maceration method and using different solvents (water, 

methanol, ethanol and water/ethanol (v/v 50/50)), inulin extraction 

was performed using ultrasound treatment. The total sugar content, 
reducing sugar, inulin content, degree of polymerization, and 

production efficiency of the extracted inulin samples were 

evaluated. To produce yogurt, cow's milk (1.5% fat), inulin powder 

(0, 1% and 2%) and probiotic bacterium Lactobacillus plantarum 
were used and the physicochemical properties and viability of 

Lactobacillus plantarum in synbiotic yogurt were evaluated during 

14 days of storage. 

 

Results: According to the results, the type of solvent (water, 

ethanol, water/ethanol and methanol), the type of sample (root and 

stem) and the treatment (without ultrasound and with ultrasound) 
had a significant effect on the total sugar (%), reducing sugar 

(%),inulin (%) and the efficiency of the extracted samples (p<0.05). 

The samples extracted with water had the highest percentage of total 
sugar (12/08%) and reducing sugar (28/8%), and the samples 

extracted with methanol had the highest percentage of inulin 

(36/5%). According to the degree of polymerization, the extracted 
samples were only affected by the type of solvent and type of 

sample, and ultrasound treatment did not have a significant effect on 

the degree of polymerization (p<0.05). Although the addition of up 
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to 1% inulin did not have a significant effect on the decrease in pH, 
increase in acidity, and survival of Lactobacillus plantarum in 

yogurt samples, increasing the concentration of inulin up to 2% 

caused a significant decrease in pH, a significant increase in acidity, 
and a significant increase in the survival of Lactobacillus plantarum 

(From 7.59 Log cfu/g in the control sample to 7.76 Log cfu/g in the 

2% inulin treated sample) in yogurt samples (p<0.05). 

 
Conclusion: The results showed that the sample extracted with 

methanol from leek root and ultrasonically treated had the highest 

percentage of inulin, degree of polymerization, and extraction 
efficiency. Although the use of 2% inulin in yogurt samples did not 

have a positive effect on reducing syneresis, it improved the 

viability of Lactobacillus plantarum in yogurt samples. 
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 های کليدی: واژه
 نینولیا

 ماست

 کیوتیب نیس

 کیوتیپروب

 فراصوت

فرنگیی اینولین یک پری بیوتیک طبیعی است که در گیاهان مختلف ازجمله تره سابقه و هدف:

ویژه در ارتقای سیلامت روده شیناهته شیده شود و به دلیل فواید سلامتی بخش آن بهیافت می

های مختلف فیزیکی و شیمیایی از منابع گیاهی استخراج کرد توان به روشاست. اینولین را می

عنوان ییک تکنییک مولیوط مویر  صوت به دلیل کارایی بالای آن، بهو استخراج به کمک فرا

توانید هیوا  فرنگی با مواد غذایی نظیر ماست، میاست. ترکیب اینولین استخراج شده از تره

حال مزایای پری بیوتیکی را نیز به همراه داشته باشد. هدف ای آن را افزایش داده و درعینتغذیه

فرنگی با کمک فراصوت و بررسیی تیأثیر اینولین استخراج شده از ترهاز این مقاله بررسی تأثیر 

 در ماست سین بیوتیک است.  لاکتوباسیلوس پلانتارومآن بر هوا  فیزیکوشیمیایی و زنده مانی 
 

فرنگی از روش ماسراسیون و با استفاده از در این پژوهش پس از تهیه پودر تره ها:مواد و روش

با بکارگیری تیمار فراصیوت  (v/v 21/21متانول، اتانول و آط/ اتانول )آط، های مختلف حلال

استخراج اینولین صورت پذیرفت. در ادامه محتوی قند کیل، قنید احیاکننیده، محتیوی اینیولین، 

جهت تولیید  های اینولین استخراج شده ارزیابی شد.درجه پلیمریزاسیون و راندمان تولید نمونه

بییاکتری پروبیوتیییک  و (%2و  %1، 1، پییودر اینییولین )(چربییی %2/1) شیییر گییاو ، ازماسییت

 لاکتوباسیلوس پلانتیارومهوا  فیزیکوشیمیایی و زنده مانی استفاده و  لاکتوباسیلوس پلانتاروم

 روز نگهداری ارزیابی شد. 11در ماست سین بیوتیک در طول 
 

طبق نتایج حاصل نوع حلال )آط، اتانول، آط/اتانول و متانول(، نیوع نمونیه )ریشیه و  ها:يافته

ساقه( و تیمار )بدون فراصوت و با فراصوت( تأثیر معنی داری بر درصد قند کیل، درصید قنید 

های عصیاره نمونیه .(>12/1p)های استخراج شده داشیت احیا، درصد اینولین و راندمان نمونه

های ( و نمونیه%20/0( و قنید احییا )%10/12استخراج شده با آط بیشترین درصید قنید کیل )

( را به هود اهتصا  دادند. طبق درجه %33/2استخراج شده با متانول بیشترین درصد اینولین )

و تیمیار های استخراج شده تنها تحت تأثیر نوع حلال و نوع نمونیه بودنید پلیمریزاسیون نمونه

اگر چه افزودن اینولین تیا  .(>12/1p)فراصوت تأثیر معنی داری بر درجه پلیمریزاسیون نداشت
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های نمونه پلانتاروم لوسیلاکتوباس، افزایش اسیدیته و زنده مانی pHدار بر کاهش تأثیر معنی 1%

دار ، افیزایش معنییpHدار سبب کیاهش معنیی %2ماست نداشت اما افزایش غلظت اینولین تا 

 Logدر نمونیه شیاهد بیه  Log cfu/g 25/7از ) پلانتاروم لوسیلاکتوباساسیدیته و زنده مانی 

cfu/g 73/7  های ماست گردیداینولین( نمونه %2در نمونه تیمار با (12/1p<).  
 

، از ریشیه نمونیه عصیاره اسیتخراج شیده بیا متیانولنتایج حاصل مشخص کیرد  گيری:نتيجه

، درجیه پلیمریزاسییون و رانیدمان بیشترین درصد اینولینفرنگی و با اعمال تیمار فراصوت تره

های ماسیت اگرچیه تیأثیر اینولین در نمونه %2بکارگیری  را به هود اهتصا  دادند. استخراج

در  لاکتوباسییلوس پلانتیاروممیانی مثبت بر کاهش آط اندازی نداشیت امیا سیبب بهبیود زنیده

  های ماست گردید.مونهن
 

 یفرنگیاسیتخراج شیده از تره نینیولیا ریتیأث(. 1113. )امیرعبداله، مهردادشریف ؛مرجانه ،یصداقت ؛فاطمه طهماسوند، استناد:

(Allium porrum L.) فیرآوری و . کیوتیبنیهیوا  فیزیکوشییمیایی و میکروبیی ماسیت سی بر با فراصوت

 .51-110(، 1) 17، نگهداری مواد غذایی
 

                                DOI: 10.22069/fppj.2025.23145.1853 

                نویسندگان. ©       ناشر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان                                      
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 مقدمه

سیلامت روده در  کلییدینقش  روزافزونشناهت 

توجییه بییه مصییرف  افییزایشسییلامت بییدن منجییر بییه 

غییذاهای  عنوانبیهسییین بیوتییک  غیذاییمحصیولات 

میواد  عنوانبیهشده است. سین بیوتیک هیا  عملکردی

 عنوانبیییههیییا پروبیوتییییک حیییاوی کیییه غیییذایی

پری بیوتییک  و بخشهای زنده سلامتیمیکروارگانیسم

 کیییههضیییم  غیرقابیییل فیبرهیییای عنوانبیییههیییا 

، کننییدمی تغذیییهپروبیوتیییک را  هایمیکروارگانیسییم

سیین  غذاییمحصولات  اهمیت. (1) شوندشناهته می

 نظییر سیلامتی هیای نگرانییبیوتیک به جهت کاهش 

و سیلامت  ایمنیی سیستم عملکرد، گوارشیاهتلالات 

، هرود متعیادل میکروبییوم تقوییتاست. بیا  متابولیک

توانند علائم مرتبط بیا سیندرم روده یها م بوتیکسین 

روده  التهابی بیماریو  لاکتوز، عدم تحمل پذیرتحریک

 (.2) دهند کاهشرا 

 تنهانیه تخمییری لبنیفرآورده  یک عنوانبهماست 

منحصیر  توانیایی دلیلبه  بلکه ایتغذیهارزش  دلیلبه 

هیا بیوتییک پریها و حمل پروبیوتیک برایبه فردش 

ماسیت علیاوه بیر طعیم و بافیت است.  اهمیتحائز 

، پیروتیین، کلسیم توجهیقابل  مقادیر حاویمولوط، 

 ویژهبه. (3) هاست ویتامینو  ضروریچرط  اسیدهای

 وسیلهبهجذط آن  زیرااست  کلسیمماست منبع هوط 

 تسهیل کازئین فسفوپپتیدهایگالاکتوالیگوساکاریدها و 

، هااسیتخواندر ارتقا سیلامت  اساسینقش شود و می

 غیذاییهضیم میواد  افیزایشها و محافظت از ماهیچه

 اسییدهایاز  بالیایی مقادیر حاویبعلاوه، ماست  دارد.

 کیهو پپتیدهای زیست فعال است  زنجیر کوتاهچرط 

 کمک ایمنی سیستمو ارتقا  ایرودهبه کاهش التهابات 

 .(1) کنندمی

 غیذاییمیواد  تولییددر  هاچالش ترینمهماز  یکی

-های سلامتیمیکروارگانیسم اینبقا  کاهشپروبیوتیک 

طبیق گیزارش باشد. می نگهداریبخش در طول دوره 

FAO  غیذاییپروبیوتیک اسیتاندارد، میاده  غذاییماده 

 cfu/g 711-311 در لحظیه مصیرف حیداقل کیهاست 

 میکروارگانیسم زنده و فعال پروبیوتیک داشیته باشید

-پروبیوتییک از پیری هایبهبود بقا باکتری برای (.2)

هضم در  غیرقابل الیگوساکاریدهای عنوانبهها بیوتیک

سیین  غیذاییمیواد  صورتبهبا پروبیوتیک ها  ترکیب

سیاکارید  پلیی ییکاینیولین  شود.استفاده می بیوتیک

و  Compositaeاز هیییانواده  گیاهیییاندر  ایذهییییره

Lilialiaceaes  ماننیید  گیاهییاناز  بسیییاریاسییت و در

، گنیدم، جیو، پییازمارچوبه،  ریشه، سیر، کاسنی ریشه

 پییری ییک عنوانبیهوجیود دارد و  فرنگییترهمیوز و 

  فرنگیییتره (.7و  3) بیوتیییک مییورد توجییه اسییت

(Allium porrum L )متعلق به هانواده دوساله گیاهی ،

است.  سفیدرنگو  ضخیمبلند،  ایساقه دارایو  پیازها

 یعملکییرد بخییش،سییلامتی ،ایتغذیییه هییایویژگی

تییا  ٪3 هییایغلظت در نینییولیاو محتییوی  فرنگییتره

قرار داده اسیت  محققینرا مورد توجه  گیاه این، 11٪

(0.) 

استخراج با آط،  نظیر مختلفی هایروشاز  تاکنون

ل، پروپانل، استون و اسیتونیتریل بیرای واتان هایحلال

در . استفاده شده است گیاهیاستخراج اینولین از منابع 

چیکوری  گیاه ریشهاستخراج اینولین از  برای تحقیقی

راندمان اینولین با  تولیدمنجر به  الکلیاستفاده از حلال 

از  آبییاینولین به روش  پژوهشیدر (. 5شد ) 2/12%

بیر ماسیت  تیأثیربیا اسیتخراج و  بیومی کاسنی ریشه

و سینرسییس  افیزایشماسیت  هاینمونیهویسکوزیته 

اسییتخراج  زمینییهدر  گزارشیییدر  (.3)کییاهش یافییت 

فراصیوت سیبب  گییریبکیار  باباآدماینولین از ریشه 

 ایموالعیهدر  (.11راندمان استخراج شید ) %12بهبود 

در استخراج اینولین و مایکروویو فراصوت  بکارگیری

 %11 سبب راندمان اسیتخراج محمدیگل  هایغدهاز 

 (.11) شد %12و 

https://scholar.google.com/citations?user=CkE_l3kAAAAJ&hl=en&oi=sra
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بییا  گیییاهیاسییتخراج اینییولین از منییابع مختلییف 

در تحقیقیات قبلیی گیزارش شیده مختلف  هایروش

در تحقیقییات قبلییی  وجودبییااین. (11و  11) اسییت

مختلیف و  هایحلالبا  فرنگیترهولین از استخراج این

 تیاکنون همچنین گزارش نشده است.فراصوت  کمک

استخراج شده  استفاده از اینولین تأثیر زمینهدر  تحقیقی

پروبیوتییک  ماسیت کیفییتغیییرات بیر  فرنگیترهاز 

این موالعه با بررسی فرآینید  بنابراین .است نشدهانجام

بیر  تیاثیر آنو اثیرات از تره فرنگی اینولین استخراج 

 تحقیقیاتی هلیأکیفیت ماست پروبیوتیک، به رفع این 

 .پرداهته است

 

 هاروشمواد و 

این پژوهش در دانشگاه آزاد اسیلامی  :مواد مورد نياز

تهران )آزمایشگاه تحقیقاتی گروه مهندسی علوم  واحد

، انجام این پژوهش منظوربه انجام شد. و صنایع غذایی(

اتیانول تهران تهییه شید.  محلیبازار از تازه  فرنگیتره

(، هیدروکسیید %53ل، اسید سولفوریک )و(، متان53%)

 DPPHبراث،  MRSآگار،  MRSسدیم، محیط کشت 

پیکریل هیدرازیل( از شیرکت میر   1-دی فنیل 2،2)

 ATCC)پلانتاروم سیلوس . لاکتوباشد هریداری)آلمان( 

 صنعتیو  علمی هایپژوهشسازمان ( لیوفیلیزه از 8014

و اسییتارتر ماسییت حییاوی اسییترپتوکوکوس   ایییران

ترموفیلوس و لاکتوباسیلوس بولگاریکوس از شیرکت 

  هریداری شد.هانسن کریستین 

 

 هاروش

 منظوربییه :تاييادی بااکتری وروبيوتيا  هاایآزمون

لاکتوباسیلوس پلانتاروم  اطمینان از هوا  پروبیوتیکی

(ATCC 8014 ) تهیه شیده، مورفولیو ی کلنیی هیای

آگییار حییاوی  MRSکشییت  محیییطرشیید یافتییه بییر 

مشاهده میکروسکوپی  وسیلهبه( mg 11) ونکومایسین

انجیام شید.  هانمونیهبررسی و آزمون گیرم بیر روی 

 هیاینمکبعلاوه آزمون مقاومت به اسید، مقاومت بیه 

بیر )گلیوکز و لیاکتوز( صفراوی، کاتالاز و تخمیر قند 

 (.13و  12) صورت پذیرفت هانمونهروی 

 کشیت فرنگییتره تهییهپس از  :فرنگیترهوودر  تهيه

، شسیته و پیا  هانمونیهتهران،  محلیدزفول از بازار 

 هانمونهشدند. در ادامه  جداسازیاز ساقه  ریشهبخش 

 دمیایساعت در  21به آون )اینکولب، ایران( منتقل و 

 هانمونیهشدند. سیپس  نگهداری گرادسانتیدرجه  12

 آسییاطشیدن بیا  هنیکبه دسیکاتور منتقل و پس از 

 منظوربیه)اسمارت، تایوان( پودر شده و  آزمایشگاهی

 21بیا میش  شگاهیآزمای الکاز  یکنواهتپودر  تهیه

 (.11عبور داده شدند )

بدون اساتااده  1خيساندناستخراج اينولين به روش 

بییه روش  نینییولیمنظور اسییتخراج ابییه :از فراصااو 

ی مختلف آط، متانول، اتیانول هاحلالماسراسیون، از 

اسیتفاده شید. بیرای ایین  (v/v 21/21و آط/ اتانول )

ی بیا هیر ییک از فرنگیترهپودر ریشه و ساقه  منظور،

( مخلییوو و 1:11بییه نسییبت ) ذکرشییدهی هییاحلال

عملیات اسیتخراج روی هیات پلییت حیاوی همیزن 

ساعت در دمیای  21به مدت  rpm 221مغناطیسی در 

 فیی، توسط قاستخراج از پسها نمونهاتاق انجام شد. 

از و  فیلتر صاف شده 11واتمن شماره  یو کاغذ صاف

ر حذف حلیال اسیتفاده ( به منظواینکولب، ایران) آون

( آلمیان، Telestar) انجمیادی کنهشکشد. سپس از 

 .(11) شد گیریبهرهکردن عصاره  هشک منظوربه
استخراج اينولين به روش ماسراسيون با اساتااده از 

پیودر ریشییه و سییاقه  بییرای ایین منظییور، :فراصاو 

بیه در فوق  شده ذکری هاحلالاز  هریکی با فرنگتره

در حمیییام فراصیییوت ( مخلیییوو و 1:11نسیییبت )

(Bandelin )71کیلوهرتز، توان  32با فرکانس ، آلمان 

قرار  دقیقه 31و زمان  سانتیگراددرجه  12 دمایوات، 

                                                             
1 Maceration 
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و کاغیذ  فی، توسط قاستخراج از پسها نمونه گرفت.

آون از و  فیلتیر صیاف شیده 11واتمن شماره  یصاف

حذف حلیال اسیتفاده شید.  منظوربه( اینکولب، ایران)

( آلمییان، Telestar) انجمییادی کنهشییکسییپس از 

 .(11) شد گیریبهرهعصاره  کردنهشک منظوربه
قند کل  گیریاندازه برای :قند کل محتوی گيریاندازه

 ییکو بیا  کیرده تهیهدرصد از عصاره  1ابتدا محلول 

لیتیر اسیید میلیی 2درصید و  2لیتر محلول فنیل میلی

درصید مخلیوو شید. پیس از سیپری  53سولفوریک 

جییذط  هانمونییهشییدن  هنییکو  دقیقییه 11شییدن 

، انگلیس( در PGتوسط دستگاه اسپکتروفوتومتر )هاآن

نانومتر قرائت شد )با استفاده از اینولین  101 موجطول

استاندارد( و مقدار قنید کیل  منحنیرسم  برایتجاری 

 :(3) از رابوه ذیل محاسبه شد

 غلظت=  ×رقت  ×/حجم عصاره فرنگیترهوزن نمونه 

 فرنگیترهگرم  111میزان قند کل در 

 

بییرای  :احياکننااده قناادهای محتااوی گيریاناادازه

دی  از معییرف تییریلیلیییم 2/2ی قنیید احیییا ریگانییدازه

 %1عصیاره  تیریلیلییم 1/1را بیه  نیتروسالیسیک اسید

درجییه  51اسییتخراج شییده افییزوده و در حمییام آط 

دقیقیه قیرار داده شید، سیپس  11به مدت  گرادیسانت

و تثبیت واکنش در حمیام آط سیرد  سرد شدنجهت 

 1/2سیپس  قرار داده شد تیا بیه دمیای محییط برسید

اضافه شید و در نهاییت  هانمونهآط مقور به  تریلیلیم

. جهت تهیه نمیودار نانومتر هوانده شد 211جذط در 

اسییتاندارد  عنوانبییهاسییتاندارد قنیید احیییا از فروکتییوز 

 قیرار دادنبیا  هانمونهغلظت قند احیا ؛ استفاده گردید

ی هانمونیهمعادلیه هیط  شده درمیزان جذط هوانده 

 (.12استاندارد محاسبه شد )

و  درجه وليمريزاسايون ،اينولين محتوی گيریاندازه

اینیولین  مییزانی ریگانیدازهبرای  :بازده توليد اينولين

 احیاکننیدهکیل و قنید از اهتلاف مقدار قند  فرنگیتره

محاسبه درجه پلیمریزاسیون اینولین،  برای. استفاده شد

 احیاکننیدهقند کل به درصید قنید  وزنینسبت درصد 

رانییدمان تولییید اینییولین از نسییبت (. 3محاسییبه شیید )

اینولین در حجم عصاره به وزن  محتویحاصل ضرط 

 (.11حاصل شد ) فرنگیترهپودر 

خااوا   ارزيااابیو ماسااپ وروبيوتياا   توليااد

 جهت تولید ماسیت شییر گیاوی: فيزيكوشيميايی آن

هراز با پودر اینیولین ( شرکت دوشه آمل چربی 2/1%)

درجییییه  51 دمییییایمخلییییوو و در  (%2و  1%، 1)

و سپس تیا  شدپاستوریزه  دقیقه 2گراد به مدت سانتی

 پس از افیزودن شد. هنکگراد درجه سانتی 12 یدما

پروبیوتییییک  بیییاکتری ،اسیییتارتر ماسیییت 0.02%

به شیر اضافه  ( نیزg/cfu 011) سیلوس پلانتاروملاکتوبا

درجیه  12 دمیای. در ادامه شییر تلقییی یافتیه در شد

تیا  شد یهانه گذار گرمساعت  1به مدت گراد سانتی

pH  دمییایها تییا نمونییه تیییبرسیید. درنها 3/1آن بییه 

و تیا زمیان  شیدهنیک  گراد(درجه سانتی 1) خچالی

در یخچیال ( 11و  7، 1 یروزهیا) بعیدی یهاآزمون

 Mettler) دیجیتیالمتر  pHدر ادامه از  شد. نگهداری

Toledo )گیریانییییدازه بیییرای، نیوزیلنییید pH از  و

نرمیال  1/1با محلیول هیدروکسیید سیدیم  تیتراسیون

تعییین مییزان  برایاستفاده شد.  اسیدیته ارزیابی برای

به مدت  g 2011گرم نمونه ماست در  31، اندازیآط 

، آلمان( شد Hettichسانتریفو  ) 11 دمایدر  دقیقه 21

 ،و از نسبت وزن سرم جداشیده بیه وزن نمونیه اولییه

 (.13)محاسبه شد اندازیدرصد آط 

بیرای  :ولانتاارو  لاکتوباسايلو زنده مانی  ارزيابی

با استفاده لاکتوباسیلوس پلانتاروم  هایباکتریشمارش 

ماست سیریال رقیت  هاینمونهاز  فیزیولو یاز سرم 

پور پلییت، در  با استفاده از روش هانمونهتهیه شده و 

(  mg 11اوی ونکومایسین )حآگار  MRSکشت محیط 

سیاعت در  72پلیت هیا بیه میدت  داده شدند. کشت

درجییه سییانتیگراد  37دار در دمییای  2CO انکوبییاتور
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 Log نتیایج شیمارش بیه صیورت گرمخانه گذاری و

CFU/ml  گیزارش شیدند رییز فرمیول از اسیتفاده با 

(13.) 

CFU/ml = حجم نمونه  / تعداد کلنی تشکیل شده

داده شده کشت  فاکتور رقت × 

 

 آماري تحلیل و تجزیه

و  فرنگییترهنیوع حلیال، نمونیه  تیأثیردر این تحقیق 

بر اساس طر  فاکتورییل سیه عیاملی  تیمار فراصوت

 تصادفی با سه تکرار مورد بررسی قیرار گرفیت. کاملاً

 فرنگییترهاینولین مستخرج از  تأثیر هایداده همچنین

ماسیت  میکروبییفیزیکوشییمیایی و  هصوصییاتبر 

تصیادفی بیا  کاملاًاساس طر  فاکتوریل بر پروبیوتیک

آنالیز وارییانس و سه تکرار مورد بررسی قرار گرفت. 

و  ANOVAبییه ترتییب بییا روش  هیامیانگینمقایسیه 

 %52 دانکین در سیوی احتمیال ایدامنیهآزمون چنید 

رسیم ( انجام شید و 22)نسخه  SPSS افزارنرمتوسط 

 اکسیل ( و22نسیخه ) SPSS افیزارنرمبا  زینمودارها ن

 .رفتیانجام پذ 2111

 

 نتایج و بحث

 :ارزيابی تغييرا  درصد قند کل، قند احيا و اينولين

درصد  ،به ترتیب تغییرات درصد قند کل 2و  1شکل 

 فرنگییتره هاینمونیهرا در  و درصد اینولین قند احیا

مختلیف و تیمیار فراصیوت  هایحلالدر استخراج با 

)آط،  . طبیق نتیایج حاصیل نیوع حلیالدهدمینشان 

)ریشیه و ، نیوع نمونیه ل(ول و متیانواتانول، آط/اتیان

 تیأثیر و بیا فراصیوت( فراصوت)بدون و تیمار ساقه( 

و درصد  درصد قند احیا ،معنی داری بر درصد قند کل

. (>12/1p)اسیتخراج شیده داشیت  هاینمونه اینولین

نمونه عصاره استخراج شده با آط بیشترین درصد قند 

و نمونیه عصیاره  (%20/0) احییاقند و ( %10/12) کل

ل کمتیرین درصید قنید کیل واستخراج شیده بیا اتیان

  را بیه هیود اهتصیا (%31/1) احیاقند و ( 23/2%)

ل ودادند امیا نمونیه عصیاره اسیتخراج شیده بیا متیان

و نمونییه عصییاره  (%33/2) بیشییترین درصیید اینییولین

ل کمتییرین درصیید اینییولین واسییتخراج شییده بییا اتییان

درصد قند کل و را به هود اهتصا  دادند. ( 72/3%)

 (%32/7و  %70/11)به ترتیب  ساقه هاینمونهاحیا در 

 فرنگیترهریشه  هاینمونهبیشتر از  دارمعنی صورتبه

 کهدرحالی (>12/1p) بود( %20/1و  %07/0)به ترتیب 

 صیورتبه( %31/1)ریشه  هاینمونهدر اینولین درصد 

 فرنگییتره (%00/3) ساقه هاینمونهبیشتر از  دارمعنی

درصد قند کیل، درصید قنید . همچنین (>12/1p) بود

استخراج شیده بیا  هاینمونهدر احیا و درصد اینولین 

( %27/1و  %12/3، %27/11)به ترتیب تیمار فراصوت 

اسیتخراج شیده  هاینمونهبیشتر از  دارمعنی صورتبه

و  %13/3، %57/0)بیه ترتییب  بدون تیمیار فراصیوت

مقادیر بالیاتر  رسدمیبه نظر  . (>12/1p) بود( 31/3%

آبی در مقایسه بیا  هایعصارهقند کل و قند کاهنده در 

ل به دلیل حلالیت بالیاتر قنیدهای محلیول نظییر ومتان

در آط است که قوبییت بالیاتری از گلوکز و فروکتوز 

متیانول ممکین اسیت ل دارد. در مقایسه بیا آط، ومتان

موثرتری اینولین را استخراج کند زییرا توانیایی  طوربه

آن در تخریب دیواره سلولی گیاه و حیل شیدن پلیی 

 ساکاریدها بهتر از آط ییا مخلیوو آط/اتیانول اسیت

(11.) 
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 (bب ) (aالف )

                                                                         

 های مختلف و فراصو فرنگی در استخراج با حلالدر نمونه های تره )الف( و قند احيا )ب( تغييرا  درصد قند کل-1شكل 
Figure 1. Changes in total sugar (%)  (a) and reducing sugar (b) in leek samples during extraction with 

different solvents and ultrasound 
 

( در بررسییی اسییتخراج 2111سییینگ و سییینگ )

فروکتوالیگوساکاریدها از منابع گیاهی مختلیف مقیدار 

. (17) گزارش کردند %11- 3را  فرنگیترهاینولین در 

( در استخراج آبیی اینیولین 2122هیلمن و همکاران )

با کمک فراصوت از گیاه یام وحشی گیزارش کردنید 

یری فراصیوت محتوی اینولین استخراج شده با بکارگ

و همکیاران  کییو .(11) افیزایش یافیت %11به  %3از 

تیمار فراصوت بیر اسیتخراج  تأثیر( در بررسی 2121)

اینییولین افییزایش درصیید قنیید احیییا و قنیید کییل را از 

. (10) ترشییی و کاسیینی گییزارش کردنیید زمینیسیییب

( در بررسیی شیرایط بهینیه 2111و همکاران ) میلانی

مینی ترشی گزارش کردنید استخراج اینولین از سیب ز

محتیوی  دارمعنییبکارگیری فراصوت سبب افیزایش 

ردوندو و همکاران  .(12) اینولین استخراج شده گردید

( در بررسی استخراج اینولین از منیابع گییاهی 2121)

محتوی بالاتر اینولین را در بخش ریشیه و غیده گییاه 

 (.15) کاسنی فرنگی گزارش کردند

 
 مختلف و فراصو  هایحلالدر استخراج با  فرنگیتره هاینمونهتغييرا  درصد اينولين در  -2شكل 

Figure 2. Changes in inuline (%) in leek samples during extraction with  

different solvents and ultrasound 

 

درجه  3 شکل وليمريزاسيون:ارزيابی تغييرا  درجه 

در اسیتخراج بیا  فرنگییتره هاینمونیهپلیمریزاسیون 

. دهیدمینشان  را مختلف و تیمار فراصوت هایحلال

ل و وطبق نتایج حاصل نوع حلال )آط، اتانول، آط/اتان
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معنیی داری  تأثیرل( و نوع نمونه )ریشه و ساقه( ومتان

 استخراج شده داشت هاینمونهبر درجه پلیمریزاسیون 

(12/1P<)  غیر معنی داری بیر  تأثیراما تیمار فراصوت

استخراج شیده داشیت  هاینمونهدرجه پلیمریزاسیون 

(12/1P<) لومتیان. نمونه عصیاره اسیتخراج شیده بیا 

و نمونه عصیاره ( 21/2) درجه پلیمریزاسیونبیشترین 

درجییه کمتییرین ( 20/1)ل وبییا اتییاناسییتخراج شییده 

درجییه  .را بییه هییود اهتصییا  دادنیید پلیمریزاسیییون

 دارمعنیی صیورتبه ریشه هاینمونهدر  پلیمریزاسیون

. (>12/1p) بیود فرنگییتره سیاقه هاینمونیهبیشتر از 

تعییداد  معییرفاینییولین  (DP) درجییه پلیمریزاسیییون

 واحدهای فروکتوز متصل به هم در مولکیول اینیولین

ای از است که از زنجییره یاینولین پلی ساکارید است.

 واحدهای فروکتوز که توسط پیونیدهای گلیکوزییدی

(2-1) β-واحد گلیوکز همعمولاً ب و به هم متصل شده 

 31تا  2اینولین از  . درجه پلیمریزاسیونشودمیمنتهی 

نیز گزارش شیده  211و در برهی منابع تا  متغیر است

هوا  شیمیایی حلیال، ماننید قوبییت و  .(21) است

توانایی حل شدن پلیی سیاکاریدها، نقیش مهمیی در 

حاصییل از اینییولین  تعیییین درجییه پلیمریزاسیییون

ل و، اسییتفاده از متییان. طبییق نتییایج حاصییلکنییدایفامی

حلال ممکن است نتایج متفاوتی را در مقایسه  عنوانبه

هیای توانید دیوارهمی لوزیرا متیان دهدمینشان  آطبا 

درجیه مختیل کنید و  میوثرتری طوربهسلولی گیاه را 

  (.11) اینولین را تغییر دهد پلیمریزاسیون

 
 مختلف و فراصو  هایحلالدر استخراج با  فرنگیتره هاینمونهدر جه وليمريزاسيون تغييرا  در -3شكل 

Figure 3. Changes in polymerization degree in leek samples during extraction with different 

solvents and ultrasound 
  

بییر هلییاف نتییایج اهیییر، دی مییارینز و همکییاران  

روش اسیییتخراج بیییر  تیییأثیر( در ارزییییابی 2121)

هصوصیات فروکتیان، گیزارش کردنید اسیتخراج بیه 

کمک فراصوت سیبب کیاهش درجیه پلیمریزاسییون 

 یبیط (.21) شودمیفروکتان در مقایسه با روش عادی 

 03/11 ونیزاسییمری( درجه پل1355) یاحسان ومقدم 

گزارش  یکاسن شهیاستخراج شده از ر نینولیا یرا برا

 یبررسی در( 2112) همکیاران و یدرجیان(. 3)کردند 

 درجیییه یکاسییین اسیییتخراج مختلیییف هیییایروش

 با شده استخراج نینولیا یبرا را 33-13 ونیزاسیمریپل

 نظیر بیه. کردنید گزارش استفاده مورد روش به توجه

 نمونه به حلال نسبت حلال، غلظت حلال، نوع رسدمی

 یحرارتی ماریت فراصوت، رینظ ییمارهایت یریبکارگ و

 یدییتول نینیولیا ونیزاسییمریپل درجه در ماکروویو و

 (.22) باشد مؤثر

تغیییرات رانیدمان  1شکل  :ارزيابی تغييرا  راندمان

در اسیتخراج  فرنگیتره هاینمونه استخراج اینولین از

مختلییف و تیمییار فراصییوت را نشییان  هییایحلالبییا 
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. طبق نتایج حاصیل نیوع حلیال )آط، اتیانول، دهدمی

و نیوع نمونیه )ریشیه و سیاقه(  ،ل(ول و متانوآط/اتان

 رانیدمان اسیتخراجبر  داریمعنی تأثیرتیمار فراصوت 

. (>12/1p)داشییته اسییت اینییولین حاصییل  هاینمونییه

درصید ل بیشترین ونمونه عصاره استخراج شده با متان

و نمونه عصاره استخراج ( %23/12)راندمان استخراج 

رانییدمان اسییتخراج درصیید ل کمتییرین وشییده بییا اتییان

رانیدمان درصید را به هود اهتصا  دادند. ( 15/3%)

 صییورتبه( %27/5)ریشییه  هاینمونییهدر اسییتخراج 

 (%13/0) فرنگییترهساقه  هاینمونهبیشتر از  دارمعنی

طبق نتایج حاصیل رانیدمان اسیتخراج . (>12/1p) بود

مختلیف  هاینمونیهدرصد در  1/11-13/1 اینولین از

امییواج اولتراسییونیک اسییتخراج شییده متفییاوت بییود. 

سییبب تولییید  کننییدمیزمانیکیه از درون حلییال عبییور 

کاویتاسیون شده که سرعت انتقال جیرم را  هایحباط

از  راحتیبییه. در نتیجییه، اینییولین دهنییدمیافییزایش 

سلولی رها شده و بازدهی استخراج اینولین  هایدیواره

مشیخص شیده . یابیدمیدر حضور فراصوت افزایش 

برشی ناشی از اولتراسونیک نییز سیبب است نیروهای 

بعلاوه، . شودمیافزایش انتقال جرم در نمونه مورد نظر 

فرآیند کاویتاسییون در فضیای بیین سیوحی حلیال و 

نمونه به انتقال حلال از طریق حفرات ایجاد شیده بیه 

. همچنین افزایش بازدهی ناشی از کندمیسوی کمک 

یک با کاهش افزایش دمای ایجاد شده توسط اولتراسون

ویسکوزیته حلال و افزایش حلالیت اینولین بیه بهبیود 

اسیماعیلی و  (.23و  10) کنیدمیانتقال جیرم کمیک 

در استخراج اینولین از ریشه بابیاآدم ( 2121همکاران )

 10/13تیا  32/1با کمک فراصوت راندمان اسیتخراج 

رانیدمان  دارمعنییدرصد را گزارش کیرده و افیزایش 

 استخراج را با اعمال تیمار فراصیوت گیزارش کردنید

( در اسیتخراج آبیی 2122هیلمن و همکیاران ) .(11)

اینولین با کمک فراصوت از گیاه یام وحشی گیزارش 

رانییدمان اسییتخراج اینییولین بییا بکییارگیری  ،کردنیید

. (11) افزایش یافیت %17/32به  %51/23فراصوت از 

اسیتخراج  سیازیبهینه( در 2111میلانی و همکیاران )

اینولین از ریشه باباآدم توسط امواج فراصوت افیزایش 

رانییدمان اسییتخراج را بییا بکییارگیری تیمییار  دارمعنییی

 .(21) فراصوت گزارش کردند

 
 مختلف و فراصو  هایحلالدر استخراج با  فرنگیتره هاینمونهتغييرا  درصد راندمان در -4شكل 

Figure 4. Changes in efficiency (%) in leek samples during extraction with different  

solvents and ultrasound 

 

 :خصوصيا  فيزيكوشيميايی ماساپ ساين بيوتيا 

مقاومت به اسیید، مقاومیت  هایآزمون نتایج 1جدول 

صیفراوی، کاتالیاز و  هاینمکبه حرارت، مقاومت به 

 بییاکتری رویتخمیییر قنیید )گلییوکز و لییاکتوز( را بییر 

بیا  دهید.نشان میی لاکتوباسیلوس پلانتارومپروبیوتیک 

در آزمون  باکتریگرم مثبت بودن  تأیید نتایجتوجه به 

 ارزیییابیدر  بییاکتری مورفولییو ی تأییییدمربوطییه، 

هیای و نمیک اسیدبه  باکتری، مقاومت یکروسکوپیم
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و  گلوکز تخمیر تواناییبودن و  منفی، کاتالاز صفراوی

 وانیییعنبه پلانتاروم یلوسییلاکتوباس باکتریاز  لاکتوز

    استفاده شد. تحقیقپروبیوتیک در  باکتری

 

 

 لاکتوباسيلو  ولانتارو وروبيوتي   باکتری تاييدی هایآزموننتايج  -1جدول
Table1. Results of confirmatory tests of Lactobacillus plantarum probiotic bacteria 

 آزمون

Test 
 مقاومت به اسید

Acid resistance 
 مقاومت به نمک صفراوی

Bile salt resistance 
 کاتالاز

Catalase 
 گلوکز

Glucose 
 لاکتوز

Lactose 
لاکتوباسیلوس 
 پلانتاروم

)+( )+( (- ) )+( )+( 
 

جهت تهیه تیمارهای ماست پروبیوتیک از اینیولین  

و  متیانولبیا حلیال  فرنگیتره ریشهاستخراج شده از 

و  pHتغیییرات  2شیکل فراصوت استفاده شد.  تیمار

حییاوی  ماسییت سییین بیوتیییک هاینمونییهاسیییدیته 

در طول زمان نگهیداری  را درصدهای مختلف اینولین

طبیق نتیایج حاصیل اگیر چیه افیزودن . دهدمینشان 

و افیزایش  pHبر کیاهش  دارمعنی تأثیر %1اینولین تا 

ماست نداشت اما افیزایش غلظیت  هاینمونهاسیدیته 

و افیزایش  pH دارمعنییسیبب کیاهش  %2اینولین تا 

. (>12/1p)ماسیت گردیید هاینمونهاسیدیته  دارمعنی

 pHنمونه ماست شاهد در روز اول نگهداری بیشترین 

و نمونییه ماسییت ( 03/1)و کمتییرین اسیییدیته ( 35/1)

اینولین در روز چهاردهم نگهداری کمترین  %2حاوی 

pH (53/3 )را بییه هییود  (31/1) و بیشییترین اسیییدیته

 هیایباکتریفعالییت  رسدمیبه نظر اهتصا  دادند. 

-پیرییک ترکیب  عنوانبهلاکتیکی در حضور اینولین 

و سایر اسیدهای  اسیدلاکتیکتجزیه لاکتوز به ، بیوتیک

بوده است. از  مؤثرتیمار  هاینمونه pHآلی در کاهش 

در طیول دوره  1تخمییر پیس ازطرفی اسییدی شیدن 

 هیایباکتریفعالیت متابولیکی ادامه نگهداری ناشی از 

( در 2122ابراهیمییی و همکییاران ) .باشییدمیآغییازگر 

اینیولین بیر رشید بیاکتری پروبیوتییک  تیأثیربررسیی 

و هصوصیات فیزیکوشییمیایی  دومیفیب ومیدوباکتریفیب

                                                             
1 Post-fermentation acidification 

ماسییت را در حضییور  هاینمونییه pHماسیت کییاهش 

 .(22) اینولین و در طول دوره نگهداری گزارش کردند

اینولین  تأثیر( در بررسی 1355طیبی مقدم و احسانی )

هصوصییییات اسیییتخراج شیییده از کاسییینی بیییر 

ماست را  هاینمونه pHفیزیکوشیمیایی ماست کاهش 

 .(3) کردند در حضور اینولین مشاهده

های ماسیت تغیییرات آط انیدازی نمونیه 3شکل  

سین بیوتیک حاوی درصدهای مختلف اینیولین را در 

دهد. طبق نتایج حاصیل طول زمان نگهداری نشان می

داری بیر افزودن اینولین و زمان نگهداری تیاثیر معنیی

های ماسیت سیین بیوتییک افزایش آط اندازی نمونیه

ز اول (. نمونییه شییاهد در رو>12/1p)داشییته اسییت 

( و نمونیه %3نگهداری کمترین درصید آط انیدازی )

اینییولین در روز هفییتم نگهییداری  %1تیمییار حییاوی 

( را نشان دادنید. آط %11بیشترین درصد آط اندازی )

انقباض شبکه  لی ماست اسیت کیه در طیول  اندازی

سازی منجر به هیروج رطوبیت از شیبکه  لیی ذهیره

یدیته بالیا، شود. کاهش میزان جامد کیل شییر، اسیمی

نسبت نامناسب آط پنیر به کازئین، زمیان انکوباسییون 

تیرین عیواملی ونقیل نامناسیب از مهمطولانی و حمل

بیه نظیر  .گذارندهستند که بر پایداری ماست تأثیر می

رسد اینولین ظرفیت نگهداری آط بالیایی دارد کیه می

با ایجاد اهتلیال در شیبکه پیروتیین سیبب  %1غلظت 

 بیا شود.بیشتر و افزایش آط اندازی میجدا شدن آط 

، شیبکه  لیی %2حال، با افزایش غلظت اینولین به این
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دهید و آط های کازئین تشکیل میپایدارتری با میسل

 7اگرچه گذشت زمیان تیا  (.3یابد )اندازی کاهش می

های ماسیت شیده روز سبب افزایش آط اندازی نمونه

اثیرات تثبییت روز  11است اما با گذشیت زمیان تیا 

 کنندگی اینولین در ادامه دوره نگهداری منجر به بهبود

 .(23شود )و کاهش آط اندازی می قابلیت جذط آط
 

  

 (bب )       (                                                                    aالف )

 (،اينولين %0)شاهد))الف( و اسيديته )ب( در نمونه های ماسپ سين بيوتي  حاوی ) pHتغييرا  -5شكل 

 1T (1% اينولين،) 2T (2% در طول دوره نگهداریاينولين ) 

Figure 1. Changes in pH (a) and acidity (%)  (b) in synbiotic yogurt samples during storage 
 

 
 

( در اينولين 2%) 2T (،اينولين 1%) 1T(، اينولين %0)شاهد)ماسپ سين بيوتي  حاوی ) هاینمونهدر  )%( آب اندازیتغييرا  -6شكل 

 طول دوره نگهداری 

 تفاوت معنی داری را (a-c) کوچکبین تیمارها را در یک زمان و حروف  (>12/1p)تفاوت معنی داری (A-C) میانگین ها و حروف بزرگ

(12/1p<)  در طول دوره نگهداری نشان می دهدها در تیمار 

Figure 6. Changes in syneresis (%)  in synbiotic yogurt samples during storage (Control (0% 

inulin), T1 (1% inulin), T2 (2% inulin) 
Means and uppercase letters (A-C) indicate significant differences (p<0.05) between treatments at one time and 
lowercase letters (a-c) indicate significant differences (p<0.05) within treatments during the storage 

 

( در بررسیی 1355طیبی مقدم و احسانی )مشابها، 

هصوصییات اینولین استخراج شده از کاسنی بیر  تأثیر

 آط انییدازیفیزیکوشییمیایی ماسیت افیزایش درصید 

ماست را در حضور اینولین و در طول زمان  هاینمونه

غیبییی و همکییاران  .(3کردنیید ) نگهییداری مشییاهده

( در بررسییی اینییولین و صییم  دانییه بییه بییر 2115)

کیاهش  چیرطکمیات فیزیکوشیمیایی ماست هصوص

ماسیت گیزارش  هاینمونیهرا در  آط انیدازیدرصد 



 99۴9، 9، شماره 9۱فرآوري و نگهداري مواد غذایی، دوره  

9۴9 

علت تفاوت نتیجه حاصل میی  رسدمیکردند. به نظر 

 هاینمونیهتواند به دلیل تفاوت درجیه پلیمریزاسییون 

تغیییرات  7شیکل  (.23اینولین مورد اسیتفاده باشید )

ماست  هاینمونهدر لاکتوباسیلوس پلانتاروم  زنده مانی

سین بیوتیک حاوی درصدهای مختلف اینیولین را در 

طبق نتایج حاصیل . دهدمیطول زمان نگهداری نشان 

زنیده بیر  دارمعنیی تأثیر %1اگر چه افزودن اینولین تا 

 ماست نداشت هاینمونهلاکتوباسیلوس پلانتاروم  مانی

(Log cfu/g 25/7)  2اما افزایش غلظت اینیولین تیا% 

لاکتوباسیییلوس  زنییده مییانی دارمعنیییفییزایش سییبب ا

 گردیید( Log cfu/g 73/7)ماست  هاینمونه پلانتاروم

(12/1p<). لاکتوباسیلوس پلانتاروممانی همچنین زنده 

در طول زمان نگهیداری کیاهش  ماست هاینمونهدر 

نمونییه شییاهد در روز . (>12/1p)یافییت  دارمعنییی

-زندهکمترین  Log cfu/g  12/7 بانگهداری  چهاردهم

 %2و نمونه تیمار حاوی لاکتوباسیلوس پلانتاروم مانی 

 Log cfu/g  32/0بیانگهیداری  اولاینیولین در روز 

را نشیان لاکتوباسییلوس پلانتیاروم میانی زندهبیشترین 

در  لاکتوباسیییلوس پلانتییاروم افییزایش بقییایدادنیید. 

 هاینمونیه pHبالاتر اینولین با کیاهش در  هایغلظت

اینولین به عنوان که  دهدمیماست همراه است و نشان 

مییانی ترکیییب پییری بیوتیییک بییه بهبییود بقییا و زنییده

ماسیت کمیک  هاینمونیهدر  لاکتوباسیلوس پلانتاروم

مشیاهده شیده بیا  pH دارکاهش معنی احتمالاً .کندمی

 هیایباکتریاز رشید  ناشییافزایش غلظیت اینیولین، 

در شرایط  لوس پلانتاروملاکتوباسی ازجملهپروبیوتیک، 

 اسیدلاکتیککمی اسیدی ماست، تخمیر لاکتوز و تولید 

توانید پاییداری و زنیده می PH کاهش طرفیاست. از 

هییا را بییا ایجییاد محیوییی کییه بییرای پروبیوتیک مییانی

 زا کمتر مساعد است، افزایش دهد.های بیماریباکتری

عواملی نظیر درجه پلیمریزاسیون اینولین، بیرهمکنش 

و محیییط رشیید،  لاکتوباسیییلوس پلانتییارومبییاکتری 

بییوتیکی اینیولین فعالیت پریترکیبات مواد غذایی بر 

(.27تاثیرگذارنییییییییییییییییییییییییییییییییییید )

 

 
 2T (،اینولین 1%) 1T(، اینولین %1)شاهد)ماسپ سين بيوتي  حاوی ) هاینمونهدر  ولانتارو  لو يلاکتوباسزنده مانی تغييرا   -7شكل 

 ( در طول دوره نگهداری اینولین 2%)

Figure 1. Changes in L.Plantarum  (cfu/ml)  in synbiotic yogurt samples during storage (Control 

(0% inulin), T1 (1% inulin), T2 (2% inulin) 
  

( در بررسییی 2122) مشییابها صییداقتی و کاونیید 

ر ریکوتیا سیین بیوتییک هوا  فیزیکوشییمیایی پنیی

را بیا  لاکتوباسییلوس اسییدوفیلوسمیانی افزایش زنده

(. ارییس و 27افزایش غلظت اینولین گزارش کردند )

اینیولین اسیتخراج  تیأثیر( در بررسی 2121همکاران )

 هیایباکتریمیانی ترشی بیر زنیده زمینیسیبشده از 
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پروبیوتییک را در  هیایباکتریود بقیا پروبیوتییک بهبی

(. لییی و 20اینییولین گییزارش کردنیید ) %7حضییور 

اینیولین بیر ماسیت  تأثیر( در بررسی 2115همکاران )

بقا بالیاتر اسیتارترهای ماسیت را بیا افیزایش  هم زده

 (.25اینولین به ماست گزارش کردند )

 

 گیرينتیجه

حاوی مقادیر قابل توجهی  فرنگیترهریشه و ساقه  

بیا  تواننیدمیاینولین با هوا  پری بیوتیکی است که 

کارآمد استخراج و در مواد غذایی اسیتفاده  هایروش

میورد موالعیه بیا اسیتفاده از  هایحلالشود. در میان 

ل دارای بالییاترین وروش اسییتخراج ماسراسیییون، متییان

محتییوی اینییولین، درجییه پلیمریزاسیییون و رانییدمان 

تخراج بود و ریشه نسبت بیه سیاقه در فاکتورهیای اس

فوق برتری داشت. همچنین تیمیار فراصیوت نییز بیا 

ایجاد کاویتاسیون سبب افزایش سرعت انتقال جیرم و 

 تیمارهیای تهییهجهیت لیذا  بازدهی استخراج گردید.

 ریشیهماست پروبیوتیک از اینولین اسیتخراج شیده از 

فراصیوت اسیتفاده  تیمیاربا حلال متانول و  فرنگیتره

نتایج ارزیابی هوا  فیزیکوشیمیایی و میکروبی شد. 

اگیر ماست سین بیوتیک حاوی اینولین مشخص کیرد 

میانی بیر زنیده دارمعنی تأثیر %1چه افزودن اینولین تا 

ماسیت نیدارد امیا  هاینمونیهلاکتوباسیلوس پلانتاروم 

 دارمعنییسیبب افیزایش  %2افزایش غلظت اینولین تا 

ماسیت  هاینمونیه لاکتوباسیلوس پلانتیاروممانی زنده

از  که ناشی از اثر پری بیوتیکی اینولین اسیت. شودمی

اینولین ظرفیت نگهیداری آط بالیایی دارد و در طرفی 

با ایجاد اهتلیال در شیبکه پیروتیین سیبب  %1غلظت 

 شیود.میی آط انیدازی افزایشجدا شدن آط بیشتر و 

، شبکه  لیی %2نولین تا ، با افزایش غلظت ایحالبااین

آط دهید و های کازئین تشکیل میپایدارتری با میسل

 را کاهش می دهد. اندازی
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