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مقایسه اثر اینولین استخراج شده از ریشه کاسنی بومی با اینولین تجاري 

ها و خواص فیزیکوشیمیایی، رئولوژیکی و حسی  مانی پروبیوتیک روي زنده
  ماست سینبیوتیک

  

  2، محمد رضا احسانی1 طیبی مقدمسمانه

  
 سلامی واحد علوم و تحقیقات، تهران، ایران اآزاددانش آموخته کارشناسی ارشد، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه  - 1

   اسلامی واحد علوم و تحقیقات، تهران، ایرانآزادعضو هیئت علمی گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه   - 2
 )24/09/98: رشیخ پذی  تار97/ 26/12:  افتیخ دریتار(

  
  چکیده

 روز نگهداري در 21سینبیوتیک در طی  ماست هاي ویژگیو اینولین تجاري روي  از این پژوهش مقایسه اثر اینولین استخراج شده از ریشه کاسنی هدف
 در)  درصد3 و 2، 1در سطوح صفر، ( تجاري اینولینو  ) درصد4 و 3، 5/1در سطوح صفر، ( از ریشه کاسنی حاصلپودر اینولین .  استدماي یخچال

افزودن اینولین تجاري و پودر اینولین استخراجی . مورد استفاده قرار گرفت لاکتیس  مبیفیدوباکتریو و اسیدوفیلوس  لاکتوباسیلوس حاويسینبیوتیک ماست 
. ویسکوزیته افزایش و سینرزیس محصول نهایی کاهش یافتبا افزودن اینولین تجاري به شیر، میزان .  گردیدpHسبب افزایش اسیدیته و در نتیجه کاهش 

سینبیوتیک  زمان نگهداري نیز اسیدیته و سینرزیس ماست افزایشبا .  داشتها ویژگیمثبتی روي این  اثر هاي پایین در غلظتپودر اینولین استخراجی 
 که تاثیر اینولین دارددر ماست  ي پروبیوتیکها مانی باکتري  زندهقابلیت رويحضور این ترکیبات در شیر تاثیر مثبتی .  کاهش یافتpHافزایش و مقدار 

هاي   رنگی نمونههاي ویژگیروي ي ا افزودن اینولین تجاري تاثیر قابل توجه. یوتیک بیشتر از پودر اینولین استخراجی بودهاي پروب  بقاء باکتريرويتجاري 
 هاي قرمزي شاخص کاهش و شاهدداري نسبت به نمونه  طور معنی هب) *L (شاخص روشناییکه با افزودن پودر اینولین استخراجی   در حالی،ماست نداشت

)a*( زردي و )b* (که در مورد اثر پودر  اینولین تجاري بهبود پیدا کرد در حالی مقدار افزایش با بررسی مورد خصوصیات حسی تمامی. ددنافزایش پیدا کر
  . نداشتشاهدنسبت به نمونه سینبیوتیک هاي حسی ماست   درصد تاثیر منفی بر ویژگی5/1 کلی غلظت طور بهاینولین استخراجی، 

  
  ، ماست سینبیوتیکاسیدوفیلوس لاکتوباسیلوس، کاسنی،  بیفیدوباکتریوم لاکتیسن، اینولی :واژگانکلید 

  
  
  
  
  

                                                             
 اتمسئول مکاتب: m-ehsani@srbiau.ac.ir  
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  مقدمه - 1
 سال پیش 4000محصولات شیري تخمیر شده شاید از بیش از 

ترین و  شوند و ماست یکی از قدیمی در دنیا مصرف می
امروزه بسیاري از محصولات . ترین این محصولات است متداول

هاي اسیدلاکتیکی حاصل  ه تخمیر همزمان باکتريموجود در نتیج
 به عنوان روشی محصولات شیري تخمیریافته اساساً. شوند می

همچنین به وسیله تخمیر . شوند براي حفظ مواد مغذي تولید می
هاي مختلف، طیف وسیعی از محصولات با  شیر با میکروارگانیسم
 خواهد  کارکردي مختلف تولیدهاي ویژگیطعم، بافت، قوام و 

اي ماست ترکیباتی شبیه به شیري دارد که از  از لحاظ تغذیه. شد
آن ساخته شده است و همچنین بدیهی است که دوغ نیز حاوي 

این محصولات . باشد تمامی ترکیبات موجود در ماست می
هاي با کیفیت بالا،  تخمیري منبعی منحصر به فرد از پروتئین

 مثل Bهاي گروه  نکلسیم، فسفر، منیزیم، روي و ویتامی
هاي  با این وجود تفاوت.  و نیاسین هستندB12ریبوفلاوین، 

هاي ماست وجود دارد   از لحاظ محتوي ویتامینویژه بهاندکی 
که محصولات لبنی تخمیر شده در بین غذاهاي  نجاییاز آ. ]1[

مواد حامل ها به عنوان  ، از آنشوند میمحسوب پرمصرف جهان 
 رژیم غذایی استفاده هاي پروبیوتیک در و میکروارگانیسممغذي 

انتقال این ترکیبات ها براي  ماست یکی از بهترین راهکه  شوند یم
  .]2[  غذایی روزانه استاز طریق رژیم

هاي زنده و مفیدي هستند که در  ها میکروارگانیسم پروبیوتیک
صورت مصرف به اندازه کافی، در انسان یا حیوان و با اثر بر فلور 

ی بدن، باعث بروز اثرات مفیدي بر سلامتی میزبان میکروب
هاي  ها متعلق به گروه بزرگی از باکتري بیشتر پروبیوتیک. شوند می

باشند و در آن جا زندگی  اصلی فلور میکروبی روده انسان می
ترین  معمول]. 3،4[ضرري دارند  همسفرگی بی

ها  ارچها و ق هاي پروبیوتیکی به دو گروه باکتري میکروارگانیسم
هاي انتخابی  ها سویه بعضی از این میکروارگانیسم. شوند تقسیم می

 هستند؛ گرچه بیفیدوباکتریوم و لاکتوباسیلوسهاي  باکتري
 نیز اشرشیاکلاي و استرپتوکوکوس، انتروکوکوسهایی از  گونه

هاي  بیشتر باکتري. شوند براي این منظور استفاده می
اند و  خطر تشخیص داده شده ی ببیفیدوباکتریوم و لاکتوباسیلوس

هاي مولد  ، سایر باکتريانتروکوکوس و استرپتوکوکوسبه جز 

زا هستند و  اسید لاکتیک به ندرت براي انسان و حیوان بیماري
ها از دیرباز در تهیه محصولات غذایی بدون ایجاد  کاربرد آن

  ].5 [اثرات سوء به اثبات رسیده است
یکی از  عنوان به حاضر حال در ها حاوي پروبیوتیک غذایی مواد

 مزایاي. شوند می شناخته غذایی فراسودمند محصولات بهترین

 زیرا ،یابد می افزایش ها بیوتیک پري وسیله ها به آن بخش سلامتی

 سیستم در )بیوتیک پري( غذا بدون پروبیوتیک واقعی یک
 طبق که است درحالی ، اینندارد خوبی مانی قابلیت زنده گوارشی

 که است محصولی استاندارد،  محصول پروبیوتیکFAOش گزار

 زنده  میکروارگانیسمCFU/g 107-106حداقل  مصرف لحظه در

 براي کلیدي فاکتور بنابراین .داشته باشد پروبیوتیک و فعال

 فعالیت و مانی زنده حفظ ها، خواص پروبیوتیک از موثر استفاده
 به ].6[باشد  می غذایی ماده دوره نگهداري طی در ها باکتري
بیوتیک ها به  اصطلاح  ها و پري  ترکیبی بین پروبیوتیکرابطه

 مانی زندهشود، این ترکیب به بهبود   گفته می"1سینبیوتیک"
 در میزبان کمک مزایاي سلامتی بخشها و گسترش  پروبیوتیک

  ].7[ کند می
 يپذیر هضم  بایا( ناپذیر هضم غذایی اجزاي ها بیوتیک پري 

 و رشد که هستند انسان گوارشی بدن هاي آنزیم ابربر در )اندك
 تحریک انتخابی طور به پروبیوتیک راهاي  میکروارگانیسم فعالیت

در حال  ].8[شوند  می سلامت میزبان بهبود باعث و نندک می
هایی هستند  هاي شناخته شده کربوهیدرات بیوتیک حاضر اکثر پري
از . ابل هضم نیستند حیوان قهاي گوارش انسان و که توسط آنزیم

توان به فروکتوالیگوساکاریدها و  بیوتیک می مهمترین ترکیبات پري
اینولین اشاره کرد که در برابر فعالیت هیدرولیتیک دستگاه 

باشند و تنها در انتهاي روده به وسیله  گوارش به شدت مقاوم می
رو به عنوان  شوند از این سیستم آنزیمی فلور میکروبی تجزیه می

 اینولین یک ].9[ گیرند ر رژیمی مورد استفاده قرار میفیب
 و Compositaeاي در گیاهان از خانواده  ساکارید ذخیره پلی

Lilialiaceaes اینولین در بسیاري از گیاهان مانند  ].10 [است
ریشه کاسنی، سیر، ریشه مارچوبه و ریشه قاصدك وجود دارد که 

                                                             
1. Symbiotic  
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ه شامل پیاز، تره فرنگی، تر حاوي این ماد میوه و سبزیجات معمول
  ].11[ موز، گندم، چاودار و جو است

هاي غیر  اینولین محلول در آب و متعلق به گروه کربوهیدرات
 به این ماده هیدروکلوئیدي. باشد ها می  به نام فروکتان1قابل هضم

شناخته ترین منبع آن   کاسنی به عنوان غنی از2GRASعنوان 
بیوتیک، جایگزین  وان یک پريمعمولا اینولین به عن. شود می

چربی، جایگزین شکر، اصلاح کننده بافت شناخته شده و براي 
گسترش تولید غذاهاي عملکردي به منظور بهبود ویژگی سلامتی 
بخشی و نقش مفید آن در روده به میزان زیادي مورد استفاده قرار 

اي در رشد و سلامت  اینولین داراي اثرات فوق العاده. گیرد می
  ].12[ باشد سان میان

رو هدف از این پژوهش استخراج اینولین از ریشه کاسنی  ازا ین
مانی  بیوتیک جهت افزایش زنده  به عنوان منبع ترکیبات پري

 و 3بیفیدوباکتریومهاي  باکتري(هاي پروبیوتیک  باکتري
 .باشد در ماست سینبیوتیک می) 4اسیدوفیلوس  لاکتوباسیلوس

وژیکی، فیزیکوشیمیایی و حسی  رئولهاي ویژگیهمچنین 
  .گرفتمحصول نهایی مورد ارزیابی قرار 

 مواد و روش ها - 2
  مواد  - 2-1

 درصد از کارخانه 5/1شیر خام مورد استفاده با میزان چربی 
لبنیات پگاه تهران و ریشه کاسنی یک ساله از شرکت تخصصی 

اینولین . گیاهان دارویی افراز تجارت آرن اصفهان خریداري شد
استارتر . تجاري نیز از شرکت پویا کابک کشور هلند تهیه شد

مورد استفاده متعلق به شرکت ) FD-DVS ABY-10(ماست 
سایر مواد شیمیایی مورد استفاده . دانمارك بود هانسن کریستین

، کربن فعال MRS agarها شامل محیط کشت  در آزمایش
)KGaA( 99 اتانول، هیدروکسید کلسیم، اسید فسفریک و 

                                                             
1. Non-digestible 
2. Gernally recognize as safe 
3. Bifidobacterium 
4. Lactobacillus acidophilus 

 و غیره نیز از شرکت مرك آلمان و سیگماي آمریکا تهیه درصد
  .شدند

  استخراج عصاره ریشه کاسنی - 2-2
در . شدندو تمیز هاي کاسنی شسته  براي تهیه عصاره ابتدا ریشه

با سه لیتر هاي کاسنی  گیري و خرد کردن، نمونه با پوست ادامه
 سولفیت از متابی. آب مقطر به ازاي هر کیلوگرم مخلوط گردید

یند آن فربه منظور به حداقل رساند ppm 100غلظت با سدیم 
 دقیقه در 60مخلوط حاصل به مدت . ي شدن استفاده شدا قهوه
تحت شرایط همزنی ثابت قرار  سلسیوس درجه 80- 90دماي

. و اینولین به داخل آب نفوذ کندبري صورت گیرد  گرفت تا آنزیم
ستفاده از ک شدن با اپس از این مرحله عصاره حاصل بدون خن

مواد (ها   براي حذف ناخالصی ویک پارچه کتانی صاف شد
 عصاره pH) کلوئیدي مانند پکتین، پروتئین و مواد دیواره سلولی

رسانده شد و به 10- 12 به 5-6حدود  از NaOHبا استفاده از 
 سلسیوس قرار گرفت، درجه 50-60 در دماي  دقیقه30مدت 

 در در ادامه.  کاغذ صافی جدا شدرسوب حاصل با استفاده از
 رسانده شد تا کلسیم 8-9 عصاره به محدوده pH همین دما،

رسوب حاصل با استفاده  .نمایند و مواد آلی دیگر رسوباضافی 
از حذف براي اطمینان . از صافی تحت خلا جدا گردید

 انجام ها هرکدام از مراحل هضم قلیایی و اسیدي دوبار ناخالصی
 گرم کربن فعال به ازاي 20تصفیه شده با افزودن عصاره . گرفت

 درجه 60 در دماي تحت شرایط همزنی ثابت عصاره گرمهر کیلو
 دقیقه رنگبري شد و کربن فعال به کمک 30به مدت سلسیوس 

در ادامه محتوي ماده خشک . صافی تحت خلا جداسازي شد
 تحتکننده  عصاره با استفاده از دستگاه تغلیظ )بریکس(محلول 

از حدود  سلسیوس درجه 70در دماي ) اواپراتور چرخشی(خلا 
سازي بیشتر و  در نهایت به منظور خالص. رسانده شد 42 به 6-5

 درصد به مدت 99تصفیه کامل، عصاره به دست آمده با اتانول 
پس از .  درجه سلسیوس مخلوط شد40 ساعت در دماي 24

 50ر دماي  روز د4 رسوب به دست آمده به مدت حذف اتانول،
  ].13[ خشک و آسیاب شد سلسیوسدرجه 

  آنالیز شیمیایی عصاره خشک شده کاسنی  - 2-3
  قند کل -2-3-1
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 1 گرم از عصاره استخراج شده تا غلظت 1براي این منظور 
 میلی 5 درصد و 5لیتر محلول فنل  درصد رقیق شد و با یک میلی

 10پس از گذشت .  درصد مخلوط شد95لیتر اسید سولفوریک 
ها توسط  ها در دماي محیط جذب آن دقیقه با خنک نمودن نمونه

در طول ) UNICO-2100, USA(دستگاه اسپکتروفوتومتر 
گیري شد و مقدار قند کل با استفاده از   نانومتر اندازه480موج 
براي رسم منحنی استاندارد نیز از اینولین .  به دست آمد1رابطه 

  ].14، 13 [تجاري استفاده شد
                     1ه رابط
  مقدار قند کل  =مقدار قند بدست آمده از منحنی استاندارد× فاکتور رقت   ×100

  مقدار نمونه اولیه× 106
   کننده احیاهايقندمحتوي  -2-3-2
 3 با درصد 5 غلظت با میلی لیتر عصاره استخراج شده 3

 مدت به و  شدمخلوطلیتر معرف دي نیترو سالیسیلیک اسید  میلی
 میلی لیتر 1در ادامه . شددر حمام آب جوش  قرار داده  دقیقه 15

افزوده به مخلوط فوق  درصد 40محلول سدیم پتاسیم تارتارات 
محتوي قندهاي احیا کننده سپس .  گردیدبا آب سرد، خنکو شد 

اندازه گیري  نانومتر توسط اسپکتروفوتومتر 575 موج  در طول
  ].13[شد 

   اینولینحتويم -2-3-3
 محتوي قندهاي احیا کننده و محتوي قند کل با محاسبه اختلاف

  ].15[ شددرصد اینولین واقعی محاسبه 
  درجه پلیمریزاسیون -2-3-4

میانگین درجه پلیمریزاسیون اینولین، از تقسیم درصد وزنی قند 
 که در تعیین کیفیت اینولین آمدکل بر درصد قند احیا به دست 

  ].16[ داردبسیار اهمیت 
  خاکستر کل -2-3-5

، )AOAC )2002براي اندازه گیري خاکستر کل از روش 
 درجه 550 نمونه در کوره الکتریکی با دماي ].17[ استفاده شد

 و پس از رسیدن به وزن ثابت درصد  شدسلسیوس سوزانده
خاکستر نمونه از روي وزن اولیه نمونه و وزن خاکستر حاصل  

  .ه گردیدمحاسب 2رابطه براساس 
  درصد خاکستر= )  جرم خاکستر/جرم نمونه (× 100    2رابطه 

  

  ولید ماست پروبیوتیکت - 2-4
استفاده ) چربیدرصد  5/1(شیر گاوي  از ماست تولید جهت
 دقیقه 5به مدت سلسیوس  درجه 90شیر در دماي . گردید

 سرد سلسیوس درجه 45  و سپس تا دماي دمايشدپاستوریزه 

، FD-DVS ABY-10(ماست  استارتر تلقیح میزان. دیدگر
 5/2( سازنده دستور شرکت طبق بر) دانمارك هانسن کریستین

            حاوي استارترهاي سنتی کهتعیین شد  )شیر درصد حجم
 و 1زیر گونه بولگاریکوس لاکتوباسیلوس دلبروکی(ماست 

        هاي پروبیوتیک  و سویه) استرپتوکوکوس ترموفیلوس
) 3 اسیدوفیلوس  و لاکتوباسیلوس2هاي بیفیدوباکتریوم باکتري(

 اضافه شیر به هر در سلول 108با مقدار اولیه  ها پروبیوتیک. بود
 سلسیوس درجه 42 دماي  درتلقیح یافته شیر  در ادامه.شدند

در  .برسد دورنیک درجه 80 به اسیدیته آن تا شد گذاري گرمخانه
خنک شدند ) سلسیوس درجه 4(یخچال  دماي تا ها نهایت نمونه

  ].18[ هاي بعدي در یخچال نگهداري شدند و تا زمان آزمون
  هاي کمی و کیفی ماست  زمونآ - 2-5
   و اسیدیتهpHگیري  اندازه -2-5-1

pHهاي ماست با استفاده از دستگاه   نمونهpH متر 
)Metrohm, 827, Swizerland (اسیدیته . اندازه گیري شد

 نرمال و معرف 1/0 و با استفاده از سود ه دورنیکدرجبر حسب 
  ].17[فنل فتالئین محاسبه گردید 

 )سینرزیس(آب اندازي  -2-5-2

 صافی روي کاغذ و شده وزن ماست هاي نمونه  گرم از25سپس 

در یخچال   دقیقه120پس از  و قرار داده شد 43 شماره واتمن
 به 3رابطه  زا استفاده با نتایج و محاسبه شده جمع وزن مایع

   ].19 [شدندبیان  درصد صورت
  3رابطه 

   (%)سینرزیس) = آزاد شده مایع وزن÷  نمونه اولیه وزن(× 100
  ویسکوزیته -2-5-3

 ویسکومتر استفاده از با تولیدي ماست هاي نمونه ویسکوزیته

اسپیندل ) STOUGHTON.MA02072مدل (بروکفیلد 

                                                             
1. Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus 
2. Bifidobacterium 
3. Lactobacillus acidophilus 
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 دقیقه در دور 70 سرعت و سلسیوس درجه 5 در دماي 6شماره 

اسپیندل  چرخش از ثانیه 15 گذشت از پس و اندازه گیرى شد
  ].20[گردید  قرائتویسکوزیته هر نمونه 

   اندازه گیري رنگ -2-5-4
 *a، )شاخص روشنایی (*Lگیري پارامترهاي رنگی  اندازه

با استفاده از دستگاه ) شاخص زردي (*bو ) شاخص قرمزي(
 )Minolta model CR-410, Tokyo, Japan (هانترلب

 ].21 [انجام شد

  آزمون میکروبی -2-5-5
هوازي   تحت شرایط هوازي و بیMRS-bile agarاز محیط کشت 

لاکتوباسیلوس  هاي به ترتیب به منظور کشت و شمارش باکتري
 درجه سلسیوس 37 دماي در بیفیدوباکتریوم لاکتیسو اسیدوفیلوس 

  ].22[  روز استفاده شد3به مدت 
  ارزیابی حسی  -2-5-6

) رنگ، طعم و مزه، بافت و پذیرش کلی( حسی هاي ویژگیارزیابی 
 مرد 8 زن و 22(اي   ارزیاب غیرحرفه30هاي ماست توسط  نمونه

اي صورت   نقطه5یک بر اساس آزمون هدون) 40 تا 22گروه سنی 
 ].23[گرفت 

  

  تجزیه و تحلیل آماري - 3
 .ه تکرار انجام شدها در قالب طرح کاملا تصادفی در سآزمایش

                          نتایج حاصل تاثیر متغیرهاي مختلف، اینولین تجاري    
و یا پودر اینولین استخراج شده از )  درصد3 و 2، 1در سطوح صفر، (

و زمان نگهداري )  درصد4 و 3، 5/1در سطوح صفر، (ریشه کاسنی 
یزیکوشیمیایی، ف هاي ویژگیروي )  روز21 و 14، 7، 1در سطوح (

از ها دار بین دادهمیکروبی و حسی به منظور بررسی اختلاف معنی
با ) One-way ANOVA(طریق تحلیل واریانس یک طرفه 

براي مقایسه میانگین تیمارها . آنالیز شدند SASاستفاده از نرم افزار 
) >05/0p( درصد 95اي دانکن در سطح احتمال از آزمون چند دامنه

  .یداستفاده گرد
  

   نتایج - 4
  پودر اینولین استخراج شده آنالیز شیمیایی -4-1

 پودر اینولین استخراج شده از ریشه کاسنی شیمیایی هاي ویژگیآنالیز 
.  نشان داده شده است1در مقایسه با پودر اینولین تجاري در جدول 

در پودر اینولین حاصل از کننده  احیا هايمقدار قند نتایج نشان داد
 . اندازه گیري شد85/3 و 25/3سنی و نمونه تجاري به ترتیب ریشه کا

، و 864/14میانگین درجه پلیمریزاسیون براي اینولین استخراج شده 
با این وجود محتوي خاکستر کل در نمونه .  بود03/21اینولین تجاري 

نسبت به نمونه  %) 99/4(اینولین استخراج شده از ریشه کاسنی 
  ).1جدول (الاتر بود بسیار ب %) 2/0(تجاري 

  

  
Table 1 Chemical composition of the extracted inulin from chicory root compared with commercial 

inulin 
Ash Dry matter Polimerization 

degree 
Inulin 

content 
Reduced 

sugar 
Total 

carbohydrates Sample 

4.99±0.14 91.82±0.23 14.86±0.45 45.06±0.87 3.25±0.12 48.31±0.13 Inulin from 
chicory root 

0.2±0.02 90.63±0.69 21.03±0.68 69.73±1.32 3.85±0.04 73.58±0.21 Commercial  
inulin 

  
  سینبیوتیکخصوصیات فیزیکوشیمیایی ماست  - 2-4
  pHاسیدیته و  -2-4-1

غنی شده هاي ماست   در نمونهpH و گیري میزان اسیدیته  اندازهنتایج
 در مقایسه با  از کاسنی و پودر اینولین استخراج شدهتجاريبا اینولین 

 شده نشان داده 2در جدول  در طول زمان نگهداري شاهدنمونه 

 اسیدیته ماست از روز  کلیطور به شود میطور که مشاهده  همان. است
هاي حاوي اینولین و پودر   ام هم در نمونه شاهد و هم نمونه21 تا 1
 در همچنین. یابد می کاهش pHو متناسب با آن میزان سنی افزایش کا

 و پودر تجاريمدت زمان ثابت نگهداري، اضافه شدن غلظت اینولین 
 و  افزایش اسیدیتهمنجر به در مقادیر مختلف حاصل از کاسنیاینولین 
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 به تجاريبا اضافه کردن اینولین . شدهاي ماست   در نمونهpHکاهش 
 درصد به شیر میزان اسیدیته ماست پس از تولید به 3 و 2، 1مقدار 

 درجه دورنیک بود و نسبت به 20/80 و 25/80،  5/80ترتیب برابر 
دار   درجه دورنیک اختلاف معنی35/78نمونه شاهد با مقدار اسیدیته 

  مقدار اسیدیته ماست پس از سه هفته نگهداري به). p>05/0 (داشت
 درجه دورنیک رسید که در 45/96 و 2/93، 5/91 ترتیب به مقدار 

  در سطح)  درجه دورنیک2/88 (شاهدمقایسه با میزان اسیدیته نمونه 
  ،1هاي ماست حاوي  براي نمونه pH). 2جدول( بالاتري قرار داشتند 

   و38/4، 35/4 درصد اینولین نیز در روز اول به ترتیب برابر 3 و 2 
  .ه هفته نگهداري رسید بعد از س80/3 و 95/3، 05/4 بود که به 32/4 

هاي ماست حاوي پودر اینولین حاصل از کاسنی روند  در مورد نمونه
هاي حاوي  متفاوتی به دست آمد، به این صورت که نسبت به نمونه

 میزان اسیدیته به میزان کمتري افزایش یافت در تجارياینولین 
که غلظت مصرفی پودر اینولین استخراجی بیشتر از اینولین  حالی

 میزان شود میمشاهده  2جدول طور که در  بنابراین همان. بودجاري ت
 حاصل از کاسنی درصد اینولین 4 و 3، 5/1هاي حاوي  اسیدیته نمونه

و در  درجه دورنیک در روز اول 2/81 و 5/77، 79به ترتیب از مقدار 
 درجه دورنیک در هفته 40/88 و 84، 60/82تا میزان دماي یخچال 

پیشرفت اسیدیته کندتر ا کرد که نسبت به نمونه شاهد  پیدافزایشسوم 
  .بود

Tabel 2 Changes in acidity and pH of different samples of the synbiotic yogurt during refrigerator storage 
Day 21 Day 14 Day 7 Day 1 Treatment 

Acidity 
88.20±0.01f 85.60±0.01h 81.40±0.01k 78.35±0.03m Control 
91.50±0.02d 87.70±0.02g 84.90±0.03i 80.50±0.02l 1% Inulin 
93.20±0.04b 89.20±0.04e 85.10±0.04i 80.25±0.01l 2% Inulin 
96.45±0.01a 92.50±0.03c 87.80±0.02g 83.20±0.02j 3% Inulin 
88.20±0.03a 85.60±0.03bc 81.40±0.02fg 78.35±0.03hi Control 
82.60±0.03def 84.80±0.02bcd 81.30±0.02fg 79.00±0.04hi 1.5% Chicory Extract 
84.00±0.02cde 85.10±0.04bc 80.40±0.01fgh 77.50±0.02i 3 % Chicory Extract 
88.40±0.04a 86.50±0.02ab 81.80±0.01ef 81.20±0.01fg 4% Chicory Extract 

pH 
4.01±0. 03fg 4.12±0.02e 4.35±0.03abc 4.43±0.04a Control 
4.05±0.02ed 4.10±0.03e 4.26±0.05d 4.35±0.03abc 1% Inulin 
3.95±0.01g 4.10±0.01e 4.27±0.01cd 4.38±0.03ab 2% Inulin 
3.80±0.02h 3.96±0.05g 4.12±0.02e 4.32±0.01bcd 3% Inulin 
4.01±0.03ed 4.12±0.02ecd 4.35±0.05ab 4.43±0.02a Control 
4.01±0.04ed 3.96±0.05e 4.09±0.03ecd 4.26±0.03abc 1.5% Chicory Extract 
4.03±0.05ed 3.97±0.02e 4.20±0.02bcd 4.40±0.04ab 3 % Chicory Extract 
3.91±0.03e 4.04±0.01ed 4.22±0.02bcd 4.34±0.01ab 4% Chicory Extract 

* Different letters indicate significant differences at a confidence level of 95% (p<0.05). 
 ویسکوزیته ماست  -2-4-2

 هاي نمونه که داد نشان گیري میزان ویسکوزیته حاصل از اندازه نتایج

 شاهد به نمونه نسبت بالاتري ویسکوزیته اینولین تجاري داراي

 رابطه اینولین غلظت افزایش با ویسکوزیته افزایش این که داشتند،

 مقدار اولیه ویسکوزیته شود میطور که مشاهده   همان.داشت مستقیم
 mPas 2317 ولید ماست براي نمونه شاهد برابربلافاصله پس از ت

 افزایش mPas2412 بود که با گذشت زمان نگهداري، این مقدار به 
این در ). p>05/0(یافت که این اختلاف از نظر آماري معنی دار بود 

 درصد اینولین 3 و 2، 1اوي هاي ح حالی بود که ویسکوزیته نمونه
 mPas  و4129، 4027تجاري نیز در روز اول تولید به ترتیب برابر 

 بود که پس از سه هفته نگهداري در دماي یخچال به مقدار 4560

). A-1شکل ( افزایش پیدا کردند mPas 4785  و4376، 4290
 ها بیشترین و کمترین ویسکوزیته به بنابراین در میان تمامی نمونه

 درصد اینولین تجاري و نمونه شاهد 3هاي حاوي  ترتیب در نمونه
با  .یافت ادامه نیز نگهداري دوره طول در روند این مشاهده شد که

هاي مختلف پودر ریشه کاسنی بر ویسکوزیته  بررسی اثر غلظت
محصول نهایی در طول زمان نگهداري مشخص شد که این ترکیب 

که در  يطور بهدارد سینبیوتیک ه ماست تاثیر منفی بر قوام و ویسکوزیت
زمان ثابت نگهداري، بیشترین و کمترین مقدار ویسکوزیته به ترتیب 

مقدار .  درصد پودر کاسنی بود4 و نمونه حاوي شاهدمربوط به نمونه 
 درصد پودر 4 و 3، 5/1هاي ماست  اولیه ویسکوزیته براي نمونه

گیري شدند به  اندازه)  اولروز(کاسنی که بلافاصله بعد از انکوباسیون 
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 بود که بعد از سه هفته mPas 2009  و2085، 2088ترتیب برابر 
  .  رسیدmPas 1741  و1896، 1978نگهداري به ترتیب به 

 

  
Fig 1 Changes in viscosity of different samples of the 

synbiotic yogurt during refrigerator storage (A: 
commercial inulin and B: extracted inulin from 

chicory) 
  

طور که از نتایج پیداست ویسکوزیته نمونه شاهد با گذشت زمان  همان
که  در حالی) p>05/0(داري یافته است  نگهداري افزایش معنی

هاي حاوي پودر کاسنی در غلظت ثابت با گذشت زمان  نمونه
یسکوزیته را در قوام و و) p>05/0(داري  نگهداري کاهش معنی
  ). B-1شکل (ماست نشان داده است 

        نتایج همچنین نشان داد که با افزودن پودر کاسنی در ماست تا
 درصد، ویسکوزیته محصول اگرچه در طول زمان کاهش یافت 5/1

تري صورت گرفت، در حالیکه با بکار  ولی این کاهش با شیب ملایم
ست کاهش قابل  درصد پودر کاسنی ویسکوزیته ما4 و 3بردن 
  . نشان داداي توجه

  )سینرزیس(آب اندازي  -2-4-3
 باعث ماست به اینولین تجاري افزودن آمده دست به نتایج اساس بر

 1غلظت اینولین از  افزایش با و شد ها نمونه اندازي آب میزان کاهش
 نزولی روندي نیز اندازي آب میزان ماست، هاي نمونه در  درصد3تا 

ماست در غلظت ثابتی از اینولین تجاري، با گذشت سینرزیس . داشت
 درجه سلسیوس افزایش نشان داد که تا 4زمان نگهداري در دماي 

روز هفتم نگهداري این افزایش آب اندازي قابل توجه نبود ولی با 
ادامه نگهداري ماست تا هفته سوم میزان آب اندازي افزایش 

طبق ). A-2شکل ( داد نسبت به هفته اول نشان) p>05/0(داري  معنی
 و شاهدنتایح، بیشترین و کمترین میزان سینرزیس مربوط به نمونه 

بدین ترتیب مقدار .  درصد اینولین بود3نمونه ماست حاوي 
 درصد در 3 و 2، 1هاي  ، اینولین با غلظتشاهدسینرزیس براي نمونه 

  درصد27/18 و 92/21، 67/23، 30/25روز اول تولید به ترتیب برابر 
 درصد در هفته سوم 43/19 و 78/24، 55/26، 0/29بود که به مقدار 

). p>05/0(دار بود  نگهداري رسید و این اختلاف از نظر آماري معنی
 درصد 3طبق نتایج کمترین میزان سینرزیس به نمونه ماست حاوي 

هاي مختلف پودر ریشه کاسنی  نتایج اثر غلظت. اینولین تعلق داشت
در طول دوره نگهداري در سینبیوتیک زي ماست بر میزان آب اندا

طور که مشاهده  همان.  آورده شده استB-2دماي یخچال در شکل 
شود افزودن پودر کاسنی تاثیر منفی بر قوام و سفتی ماست داشت،  می

هاي ماست گردید و با  بدین معنی که باعث افزایش آب اندازي نمونه
 درصد، بر میزان 4 تا 5/1افزایش غلظت این ترکیب در ماست از 

همچنین مشخص شد که در . هاي ماست افزوده شد سینرزیس نمونه
غلظت ثابتی از کاسنی با افزایش زمان نگهداري، آب اندازي 

که کمترین میزان سینرزیس  يطور بههاي ماست افزایش پیدا کرد  نمونه
 روز نگهداري حاصل 21در روز اول تولید و بیشترین آن پس از 

هاي ماست حاوي  بنابراین طبق نتایج، میزان آب اندازي نمونه. گردید
 درصد پودر اینولین کاسنی در روز اول نگهداري به 4 و 3، 5/1

، 10/34 درصد بود که به مقدار 12/30 و 90/27، 89/26ترتیب برابر 
  . درصد پس از سه هفته نگهداري رسید45/38 و 65/35
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Fig 2 Changes in Syneresis of different samples of 
the synbiotic yogurt during refrigerator storage (A: 

Commercial Inulin and B: extracted inulin from 
chicory) 

هاي   میکروارگانیسممانی قابلیت زنده - 3-4
  پروبیوتیک ماست

مانی  هاي مربوط به قابلیت زنده دادهنتایج مقایسه میانگین 
 تعداد شاهد نشان داد که در نمونه ي پروبیوتیکها یکروارگانیسمم

 log لاکتوباسیلوس ترموفیلوس در روز اول تولید برابر هاي باکتري

CFU/mL 42/7هاي ماست   بود که پس از یک هفته نگهداري نمونه
 افزایش یافت ولی پس از آن با log CFU/mL 95/7در یخچال به 

این باکتري پروبیوتیک گذشت زمان نگهداري تا هفته سوم از تعداد 
 ها  تعداد این باکتري نگهداري21 و 14که در روز  يطور به .کاسته شد
هاي  براي ماست. رسیدند log CFU/mL 28/6 و 78/7 بهبه ترتیب 

ي بدست ا  مشابهحاوي مقادیر مختلف اینولین تجاري نیز روند نسبتاً
که میزان  يطور به بود شاهد این باکتري بیشتر از نمونه تعدادآمد ولی 

 درصد در روز اول 3 و 2، 1هاي حاوي  این باکتري در نمونه
 بود log CFU/mL 58/7  و79/7، 68/7نگهداري به ترتیب برابر 

، 34/8که این میزان با شیب ملایمی افزایش یافت تا اینکه به مقدار 
 نگهداري رسید و این هفته دوم در log CFU/mL 08/9  و35/8

طور که از  همان). p>05/0(باشد  دار می ماري معنیاختلاف از نظر آ
هاي ماست حاوي اینولین تجاري نیز در  نتایج پیداست براي نمونه

هاي پروبیوتیک سیر نزولی داشت و  هفته آخر نگهداري، رشد باکتري
هفته که در  يطور به. بسته به نوع تیمار میزان این کاهش متفاوت بود

هاي  لاکتوباسیلوس ترموفیلوس در نمونههاي باکتري   تعداد کلنیسوم
 log CFU/mL  و67/7، 12/7 درصد به ترتیب 3 و 2، 1حاوي 

 بیشترین و کمترین کاهش شود میطور که مشاهده  همان.  بود45/8
هاي ماست به   روز نگهداري نمونه21تعداد این باکتري در طول 

 تعلق  درصد اینولین تجاري3ترتیب به نمونه شاهد و نمونه حاوي 
 بر باکتري در مورد اثر اینولین تجاري). 3جدول (داشت 

روند مشابهی بدست آمد با این تفاوت که شمارش بیفیدوباکتریوم نیز 
در نمونه . این باکتري نسبت به لاکتوباسیلوس ترموفیلوس کمتر بود

 بود که log CFU/mL 86/7 تعداد این باکتري در روز اولشاهد 
 رسید log CFU/mL 25/8  کرده و به تعداد رشد پیداهفتمتا روز 

 log CFU/mL 88/5  و96/7 به 21 و 14هاي  و در ادامه در روز
 هاي حاوي اینولین این در حالی بود که در نمونه. کاهش پیدا کرد

 این باکتري پروبیوتیک مانند لاکتوباسیلوس ترموفیلوس نسبت تجاري
  ).3جدول (رشد بیشتري داشت شاهد به نمونه 

 هاي مربوط به تاثیر استفاده از  حاصل از مقایسه میانگین دادهتایجن
 ها نشان داد که مانی پروبیوتیک  روي قابلیت زندهکاسنیریشه پودر 

 بر رشد اي توجههاي پایین تاثیر قابل   در غلظتپودر ریشه کاسنی
هاي بالاتر تا حدودي   ولی در غلظتنداردهاي پروبیوتیک  باکتري

ها در   آنمانی قابلیت زندهها و افزایش  تر این باکتريموجب رشد بیش
 تجاري ، با این وجود نسبت به اینولینشود مینگهداري دوره طول 

 باکتري لاکتوباسیلوس تعدادبیشترین . تاثیر کمتري داشت
 درصد پودر کاسنی در روز هفتم 4اسیدوفیلوس به نمونه حاوي 

  وبود log CFU/mL 22/8  بانگهداري تعلق داشت که برابر
 که مشاهده شد نگهداري هفته سومکمترین تعداد این باکتري نیز در 

، 28/6 درصد به ترتیب برابر 4 و 3، 5/1، و کاسنی شاهدبراي نمونه 
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 پودر کاسنی بر تاثیر.  بودlog CFU/mL 38/7  و21/6، 33/6
ن  با ایروند مشابهی داشتبیفیدوباکتریوم نیز تقریبا مانی  قابلیت زنده

تفاوت که سرعت کاهش این باکتري نسبت به لاکتوباسیلوس 
که  يطور به .اسیدوفیلوس در پایان دوره نگهداري به مراتب بیشتر بود

هفته سوم داراي تعداد  درصد پودر کاسنی در 4فقط نمونه حاوي 
 log CFU/mL(باکتري بالاتر از حداقل استاندارد تعریف شده 

 6 کمتر از داد میکروارگانیسم پروبیوتیکتعها  و سایر نمونه بود) 106
طبق نتایج بدست آمده مشخص شد که . سیکل لگاریتمی داشتند

 نگهداري هفتمبیشترین تعداد بیفیدوباکتریوم به نمونه شاهد در روز 

کمترین تعداد این  .بود log CFU/mL 25/8 که برابرتعلق داشت 
، 5/1 و شاهدمونه  مشاهده گردید که براي نهفته سومباکتري نیز در 

 log  و0/6، 96/5، 88/5 درصد پودر کاسنی به ترتیب 4 و 3
CFU/mL 12/6 طور که مشاهده  همان). 3جدول ( شمارش گردید

 به بعد روز هفتمهاي حاوي پودر کاسنی از   در مورد نمونهشود می
باشد در حالی که در مورد  هاي پروبیوتیک نزولی می سیر رشد باکتري

تجاري از هفته دوم به بعد این کاهش رشد اوي اینولین هاي ح نمونه
  .گیرد صورت می

Tabel 3 Viability (log CFU/mL) of the probiotic bacteria (Lactobacillus acidophilus and Bifidobacterium 
lactis) in the synbiotic yogurt 

Day 21 Day 14 Day 7 Day 1 Treatment 
Lactobacillus acidophilus 

6.28±0.06i 7.78±0.04ef 7.95±0.05ed 4.42±0.03g Control 
7.12±0.03h 8.34±0.03bc 8.12±0.04cd 7.68±0.02efg 1% Inulin 
7.67±0.02efg 8.35±0.03bc 8.42±0.03b 7.79±0.04ef 2% Inulin 
8.45±0.05b 9.08±0.02a 8.35±0.02bc 7.58±0.01fg 3% Inulin 
6.28±0.06i 7.78±0.04bcd 7.95±0.05b 4.42±0.02gf Control 
6.33±0.04i 7.38±0.05g 7.75±0.04cde 7.50±0.03efg 1.5% Chicory Extract 
6.21±0.03i 6.97±0.03h 7.86±0.02bc 7.65±0.06def 3 % Chicory Extract 
7.38±0.02g 7.55±0.01def 8.22±0.02a 7.83±0.04bc 4% Chicory Extract 

Bifidobacterium lactis 
5.88±0.02k 7.96±0.01fg 8.25±0.02e 7.86±0.03g Control 
6.95±0.04i 8.98±0.02b 8.35±0.05ed 7.91±0.04fg 1% Inulin 
7.15±0.05h 9.08±0.03b 8.45±0.06d 7.90±0.02fg 2% Inulin 
6.48±0.01j 8.65±0.03c 9.25±0.4a 8.05±0.06f 3% Inulin 
5.88±0.06h 7.96±0.03b 8.25±0.06a 7.86±0.04b Control 
5.96±0.03gh 6.88±0.04e 7.99±0.05b 7.88±0.03b 1.5% Chicory Extract 
6.08±0.01g 6.45±0.05f 7.32±0.04d 7.85±0.02b 3 % Chicory Extract 
6.10±0.02g 7.22±0.06d 8.05±0.03b 7.65±0.01c 4% Chicory Extract 

* Different letters indicate significant differences at a confidence level of 95% (p<0.05). 

   رنگیهاي ویژگی - 4-4
اي  ها براساس آزمون چند دامنه نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده

دانکن از لحاظ تاثیر پودر اینولین تجاري و پودر اینولین استخراج 
) *b و *L* ،a(رنگی  هاي ویژگیشده از ریسه کاسنی روي 

 هفته ماندگاري در دماي 3در طی سینبیوتیک هاي ماست  نمونه
براساس نتایج تحلیل .  نشان داده شده است4یخچال در جدول 

ها مشخص شد که تغییرات پارامترهاي رنگی به طور  واریانس داده
   .باشد میوابسته به نوع اینولین بکار رفته ) p>05/0(داري  معنی
   افزودن اینولین تجاريشود میهده  مشا4طور که در جدول  همان

  ،نداردهاي ماست   بر تغییرات روشنی ظاهري نمونهاي توجهتاثیر قابل 
  

  
 درصد 3 تا 1هاي حاوي   براي نمونه*Lکه میزان مولفه  يطور به

گیري شد و پس از   اندازه89/90 الی 10/88اینولین در روز اول تولید 
 تغییر پیدا 55/87- 21/89زان هاي ماست به می  هفته نگهداري نمونه3

این ). p<05/0(نمود که این اختلاف از نظر آماري معنی دار نبود 
 در 10/89 در روز اول تا 87/89تغییرات براي نمونه شاهد از مقدار 

 اختلاف معنی حاوي اینولین تجاريهاي   بود که با نمونههفته سوم
اسنی بر ر کاین در حالی بود که اثر پود. )p<05/0 (داري نداشت

که با  يطور بهها کاملا محسوس بود،  میزان روشنی ظاهري نمونه
ها کاسته  افزودن این پودر به ماست از میزان روشنی ظاهري نمونه

 بود که با 17/87 درصد 5/1 براي تیمار حاوي *Lمیزان مولفه . شد
 کاهش یافت که این 81/78 درصد، به 4افزودن این ترکیب تا مقدار 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
fs

ct
.1

7.
99

.9
1 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
26

 ]
 

                             9 / 20

http://dx.doi.org/10.52547/fsct.17.99.91
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-35999-en.html


 ...مقایسه اثر اینولین استخراج شده از ریشه کاسنی بومی                                         احسانی رضا محمد  ومقدم طیبی سمانه

 100

از نظر آماري بین تیمارها و همچنین نسبت به نمونه شاهد اختلاف 
داري   تاثیر معنی نگهداري زمانبا این وجود. )p>05/0(دار بود  معنی
  .ها نداشت نمونه*L  شاخص  تغییرات روي

نیز اینولین و زمان نگهداري تاثیر معنی ) *a(شاخص قرمزي در مورد 
 الی -32/1فه در محدوده داري بر تغییرات آن نداشت و مقدار این مول

 تغییرات داشت که این اختلاف بین تیمارها و با نمونه شاهد -62/1
به این در حالی بود که افزودن پودر کاسنی ). p<05/0(دار نبود  معنی
ها  نمونه )*a(شاخص قرمزي سبب افزایش ) p>05/0(داري  معنی

 حاوي  به نمونه ماستشاخصکه بیشترین مقدار این  يطور بهگردید 
 ، پودر کاسنییکساندر غلظت .  درصد پودر کاسنی تعلق داشت4

 زمان نگهداري تاثیري بر تغییرات این پارامتر نداشت افزایش
هاي   براي نمونهشاخص نگهداري میزان این هفته سومکه در  يطور به

 گیري شد  اندازه68/1 و 60/0، -35/0تحت تیمار به ترتیب برابر 
   ).4جدول (

 *bنیز روي شاخص   تجاري اینولین نتایج نشان داداین،علاوه بر
 نگهداري دوره طیدر سینبیوتیک  هاي ماست نمونه) شاخص زردي(

-60/11و تغییرات مولفه زردي در محدوده ) p<05/0( موثر نبود
 شاخصجر به افزایش که افزودن پودر کاسنی من در حالی. بود70/10

 زمان دار معنیتاثیر عدم نتایج همچنین حاکی از . زردي ماست شد
  ).p<05/0( زردي ماست می باشد روي شاخصنگهداري 

 
Tabel 4 Color properties (L*, a and b) of different samples of the synbiotic yogurt 

Day 21 Day 14 Day 7 Day 1 Treatment 
L* 

89.10±0.02ab 89.86±0.02a 89.46±0.02a 89.87±0.01a Control 
89.21±0.04ab 89.40±0.05a 89.32±0.03a 89.90±0.01a 1% Inulin 
88.42±0.04bc 88.10±0.0c 88.50±0.0bc 88.86±0.02b 2% Inulin 
87.55±0.05d 87.35±0.03d 88.80±0.02b 88.10±0.03c 3% Inulin 
89.10±0.02ab 89.86±0.03a 89.46±0.02a 89.87±0.05a Control 
87.11±0.01bc 87.15±0.02bc 87.16±0.05bc 87.17±0.04bc 1.5% Chicory Extract 
85.02±0.05c 85.03±0.05c 85.06±0.02c 85.11±0.03c 3 % Chicory Extract 
78.72±0.03d 78.76±0.04d 78.79±0.04d 78.81±0.06d 4% Chicory Extract 

a* 
-1.25±0.04ab -1.28±0.03ab -1.35±0.01b -1.32±0.03b Control 
-1.50±0.05cd -1.55±0.02d -1.48±0.02c -1.40±0.02bc 1% Inulin 
-1.46±0.02c -1.31±0.04ab -1.11±0.04a -1.18±0.02a 2% Inulin 
-1.69±0.03e -1.58±0.06d -1.38±0.05bc -1.32±0.04ab 3% Inulin 
-1.25±0.01d -1.28±0.03d -1.35±0.02d -1.32±0.04d Control 
-0.35±0.02c 0.32±0.04c -0.31±0.01c -0.31±0.05c 1.5% Chicory Extract 
0.60±0.02b 0.52±0.05b 0.45±0.02b 0.43±0.03b 3 % Chicory Extract 
1.68±0.03a 1.74±0.06a 1.65±0.03a 1.87±0.06a 4% Chicory Extract 

b* 
11.20±0.04ab 11.02±0.04b 11.08±0.04b 10.98±0.02b Control 
11.60±0.06a 11.50±0.03a 11.45±0.05a 11.56±0.03a 1% Inulin 
11.42±0.04a 11.35±0.05a 11.40±0.03a 11.43±0.06a 2% Inulin 
10.75±0.05c 10.70±0.02c 10.80±0.01c 10.87±0.05c 3% Inulin 
11.20±0.02c 11.02±0.03c 11.08±0.01c 10.98±0.04c Control 
12.73±0.03b 12.73±0.04b 12.74±0.03b 12.75±0.02b 1.5% Chicory Extract 
13.46±0.01b 13.45±0.05b 13.44±0.04b 13.42±0.01b 3 % Chicory Extract 
15.09±0.02a 15.13±0.06a 15.17±0.05a 15.19±0.05a 4% Chicory Extract 

* Different letters indicate significant differences at a confidence level of 95% (p<0.05). 
 
  ارزیابی حسی - 4-5

رنگ، قوام و ( حسی هاي ویژگی بررسینتایج حاصل از  5جدول 
  حاوي سینبیوتیک هاي ماست  نمونه) بافت، طعم و مزه و پذیرش کلی

  
مقادیر مختلف اینولین تجاري و پودر ریشه کاسنی و مقایسه میانگین 

 3ري اي دانکن در طی دوره نگهدا ها براساس آزمون چند دامنه داده
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ها  نتایج تحلیل واریانس داده .دهد اي در دماي یخچال را نشان می هفته
 افزایش با رنگ، آزمون بجز مورد خصوصیات حسی نشان داد که

 خصوصیات تمام مورد در تفاوت این .یابند میبهبود  اینولین مقدار
 حاوي هاي نمونه رنگ تنها و بود دار معنی شاهدنمونه  به نسبت

 امتیاز). p<05/0(نداشت  شاهد نمونه با داري ت معنیتفاو اینولین
  بافت و قوام محصول، براي نمونه شاهد در روز تولید امتیاز آن برابر

  کاهش پیدا کرد3نگهداري این امتیاز به  بود که در طول سه هفته 4 
 5 درصد اینولین از امتیاز 3که این تغییرات براي نمونه حاوي  در حالی

در مورد طعم و مزه . رسیدهفته سوم  در 3/4امتیاز در روز اول به 
 تعلق داشت  تجاري درصد اینولین2بیشترین امتیاز به نمونه حاوي 

لی از نظر  بود که امتیاز قابل قبو13/4ابر که در پایان دوره نگهداري بر
   .بودمصرف کننده 

Tabel 5. Sensory evaluation of different samples of the synbiotic yogurt 
Day 21 Day 14 Day 7 Day 1 Treatment 

Color 
4.00±0.00c 4.30±0.05abc 4.70±0.06a 4.50±0.05abc Control 

4.50±0.04abc 4.50±0.04abc 4.80±0.07a 4.60±0.03ab 1% Inulin 
4.30±0.01abc 4.30±0.06abc 4.50±0.06abc 4.50±0.02abc 2% Inulin 
4.10±0.03abc 4.10±0.02bc 4.50±0.05abc 4.60±0.03ab 3% Inulin 
4.00±0.00cd 4.30±0.03bc 4.70±0.02a 4.50±0.05ab Control 
3.60±0.05e 3.50±0.07e 3.70±0.03ed 4.00±0.00cd 1.5% Chicory Extract 
3.00±0.00f 3.00±0.00f 3.50±0.05e 3.50±0.06e 3 % Chicory Extract 
2.80±0.05fg 3.00±0.00f 2.50±0.05g 3.00±0.00f 4% Chicory Extract 

Texture 
3.00±0.00f 3.50±0.05e 4.00±0.00cde 4.00±0.00cde Control 
3.70±0.02ed 4.00±0.00cde 4.20±0.05bcd 4.30±0.02bc 1% Inulin 
4.00±0.00cde 4.30±0.04bc 4.00±0.00cde 4.50±0.05abc 2% Inulin 
4.30±0.04bc 4.60±0.05ab 4.50±0.05abc 5.00±0.00a 3% Inulin 
3.00±0.00d 3.50±0.02bc 4.00±0.00a 4.00±0.00a Control 
3.70±0.05ab 3.50±0.04bc 3.50±0.04bc 4.00±0.00a 1.5% Chicory Extract 
2.90±0.06d 3.20±0.05cd 3.50±0.05bc 3.80±0.06ab 3 % Chicory Extract 
2.50±0.07e 3.00±0.00d 3.00.00d 3.50±0.05bc 4% Chicory Extract 

Flavour 
3.16±0.05e 3.56±0.03d 4.60±0.04b 4.13±0.03c Control 
4.03±0.03c 4.10±0.04c 4.56±0.06b 4.56±0.02b 1% Inulin 
4.13±0.02c 4.63±0.06b 4.90±0.07a 5.00±0.00a 2% Inulin 
3.86±0.04c 4.05±0.02c 4.53±0.08b 4.95±0.02a 3% Inulin 
3.16±0.03ef 3.56±0.02d 4.60±0.05a 4.13±0.04b Control 
3.00±0.00f 3.50±0.06d 4.00±0.00bc 4.20±0.02b 1.5% Chicory Extract 
3.00±0.00f 3.40±0.05ed 3.70±0.04cd 4.00±0.00bc 3 % Chicory Extract 
2.00±0.00h 2.50±0.03g 3.00±0.00f 3.70±0.03cd 4% Chicory Extract 

Acceptability 
3.00±0.00e 3.50±0.05ed 4.00±0.00bcd 4.00±0.00bcd Control 
3.50±0.04ed 4.00±0.00bcd 4.50±0.04ab 4.30±0.03abc 1% Inulin 
3.80±0.03cd 4.00±0.00bcd 4.80±0.02a 4.70±0.04a 2% Inulin 
4.00±0.00bcd 4.00±0.00bcd 4.40±0.06abc 4.80±0.05a 3% Inulin 
3.00±0.00d 3.50±0.04bc 4.00±0.00a 4.00±0.00a Control 

3.70±0.05abc 3.80±0.05ab 4.00±0.00a 4.00±0.00a 1.5% Chicory Extract 
3.00±0.00d 3.00±0.00d 3.40±0.05c 3.50±0.05bc 3 % Chicory Extract 
2.00±0.00d 2.00±0.00e 2.50±0.04f 3.00±0.00f 4% Chicory Extract 

  
   هاي ویژگینتایج اثر پودر اینولین استخراج شده از ریشه کاسنی بر 

هاي حاوي پودر ریشه  حسی ماست سینبیوتیک نیز نشان داد نمونه
کاسنی داراي امتیاز رنگ کمتري نسبت به نمونه شاهد بودند و با 

. ها بیشتر کاسته شد افزایش غلظت این ترکیب از امتیاز نمونه
متیاز رنگ به نمونه شاهد و کمترین آن نیز در که بیشترین ا يطور به

هاي  ارزیابی امتیاز حسی نمونه.  درصد بدست آمد4نمونه حاوي 
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داري بین  ماست سینبیوتیک از لحاظ بافت نشان داد که اختلاف معنی
 درصد پودر کاسنی وجود ندارد ولی 5/1نمونه شاهد و نمونه حاوي 

 درصد از امتیاز حسی 4 و 3با افزایش غلظت این ترکیب تا سطح 
همچنین مشخص شد . شود  کاسته میاي توجه قابل طور بهها نیز  نمونه

 درصد تاثیر منفی بر امتیاز طعم و مزه 5/1که پودر کاسنی در غلظت 
هاي ماست نداشت و با نمونه شاهد در یک سطح بودند ولی  نمونه

ها گذاشت  افزایش غلظت آن، تاثیر منفی روي امتیاز طعم و مزه نمونه
 درصد پودر کاسنی 4که کمترین امتیاز طعم به نمونه حاوي  يطور به

کلی امتیاز پذیرش کلی نشان داد که  طور به). 5جدول (تعلق گرفت 
ها مورد پسند قرار   درصد از نظر ارزیاب5/1پودر کاسنی در غلظت 

گرفت و حتی امتیاز آن اندکی بالاتر از نمونه شاهد بود ولی افزایش 
که در  يطور بهت این ترکیب سبب افت امتیاز حسی گردید غلظ

 درصد پودر کاسنی 4هاي حاوي  روزهاي پایانی دوره نگهداري نمونه
  . اصلا قابل قبول نبودند

  

  بحث - 5
  pHاسیدیته و  - 5-1

طور که نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد در طی دوره  همان
ي حاوي اینولین و پودر ها نگهداري اسیدیته در نمونه شاهد، نمونه

هاي ماست  نمونه pHکاسنی افزایش و متناسب با آن میزان 
بعلاوه در مدت زمان ثابت نگهداري، اضافه . کاهش یافتسینبیوتیک 

شدن غلظت اینولین تجاري و پودر اینولین حاصل از کاسنی در 
 در pHمقادیر مختلف توانست باعث افزایش اسیدیته و کاهش 

توان  می براساس نتایج به دست آمده. شد  سینبیوتیکهاي ماست نمونه
هاي   نمونهpH افزایش غلظت اینولین نیز باعث کاهش بیان کرد که

 pH علت بالا رفتن اسیدیته و کاهش .خواهد شدسینبیوتیک  ماست
تواند افزایش ماده خشک محصول و تحریک فعالیت متابولیکی  می

توسط ترکیبات هیدروکلوئیدي  تولید کننده اسیدهاي استارتر  باکتري
 تغییر اسیدیته در طول نگهداري به خودي ].24[ مانند اینولین باشد

) مایه ماست(تواند مربوط استارترها  خود خوب است اما این تغییر می
 با که کردند  گزارش،)2007( و همکاران Akin به طور مشابه .باشد

 افزایش داري عنیم طور به نیز بستنی، اسیدیته در اینولین افزایش

 ژلی حالت تشکیل آن دنبال به و نمونه اینولین در افزودن. یابد می

 و یخچال در نگهداري هنگام استارترها شدن غیرفعال در تاخیر سبب
   ].25[ شود  میpHکاهش  و اسیدیته بنابراین افزایش
هاي ماست حاوي پودر اینولین حاصل از کاسنی نسبت  در مورد نمونه

 میزان اسیدیته به میزان کمتري تجاريهاي حاوي اینولین  به نمونه
که غلظت مصرفی پودر اینولین استخراجی  افزایش یافت در حالی

احتمالا علت موثرتر بودن اینولین تجاري .  بودتجاريبیشتر از اینولین 
 نسبت به پودر اینولین استخراجی، pHبر تغییرات اسیدیته و 

اسنی و میزان کربوهیدرات بیشتر در هاي موجود در پودر ک ناخالصی
هاي  اینولین تجاري باشد، بدین معنی که توسط میکروارگانیسم

پروبیوتیک استارتر کمتر مصرف شده و یا در مصرف لاکتوز شیر 
اختلال ایجاد کرده است، در نتیجه میزان اسید کمتري نیز در طول 

اجی تولید هاي حاوي پودر اینولین استخر مدت زمان تخمیر در نمونه
 میزان نگهداري با گذشت زمان همچنین نتایج نشان داد که. شده است

هاي ماست  نمونه pHو در نتیجه مقدار ها افزایش  اسیدیته نمونه
 دلیل به ، pHمیزان در کاهش  که اینکردکاهش پیدا سینبیوتیک 

و Haissa  .انبارداري است طی در ماست هاي استارتر فعالیت باکتري
با افزودن اینولین در پنیر سوئیسی،  ، اظهار کردند که)2008(همکاران 

با این وجود، . ]26[ یابد  کاهش میpHمیزان اسیدیته افزایش و 
Guggisberg کم ماست به اینولین افزودن  با،)2009( و همکاران 

 طور به اما ارد ندpHداري بر  تاثیر معنی اینولین بیان کردند که چرب

ارگانولپتیکی  و رئولوژیکی هاي ویژگی هبودب روي اي توجه قابل
انحام همچنین بر اساس مطالعات . ]27[ محصول نهایی موثر است

 ،)2008( و همکاران Mehmood صورت پذیرفته توسطشده توسط 
pH نگهداري با استفاده از ترکیبات قوام دهنده و دوره ماست در طی 

علت پایین آمدن طورکه ذکر شد  همان. یابد پایدار کننده کاهش می
pH با افزودن ترکیباتی مانند اینولین و یا پودر کاسنی، افزایش ماده 

باشد که  هاي استارتر می خشک و تحریک فعالیت متابولیکی باکتري
در این میان بسته به نوع ترکیب افزوده شده و میزان مناسب بودن آن 

 خواهد هاي استارتر، میزان این تغییرات متفاوت براي مصرف باکتري
  .]28[ بود
 ویسکوزیته ماست  - 5-2

تشکیل  ترکیبات مانند متعددي عوامل تاثیر تحت ویسکوزیته ماست
 فراوري کیفیت اجزا، و نوع پایدارکننده، و چربی ویژه به دهنده

گیري میزان  نتایج حاصل از اندازه. باشد می دما و غلظت مخلوط،
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 ویسکوزیته لین تجارياینو داراي هاي نمونه که داد نشان ویسکوزیته

 با ویسکوزیته افزایش این که داشتند، شاهد به نمونه نسبت بالاتري

بنابراین در میان تمامی . داشت مستقیم رابطه اینولین غلظت افزایش
هاي حاوي  ها بیشترین و کمترین ویسکوزیته به ترتیب در نمونه نمونه

 در روند نای  درصد اینولین تجاري و نمونه شاهد مشاهده شد که3

هاي مختلف  با بررسی اثر غلظت. یافت ادامه نیز نگهداري دوره طول
پودر ریشه کاسنی بر ویسکوزیته محصول نهایی در طول زمان 
نگهداري مشخص شد که این ترکیب تاثیر منفی بر قوام و ویسکوزیته 

که در زمان ثابت نگهداري، بیشترین  يطور به .داردسینبیوتیک ماست 
قدار ویسکوزیته به ترتیب مربوط به نمونه شاهد و نمونه و کمترین م

طور که نتایج نشان داد  همان.  درصد پودر کاسنی بود4حاوي 
داري  ویسکوزیته نمونه شاهد با گذشت زمان نگهداري افزایش معنی

هاي حاوي پودر کاسنی در غلظت  که نمونه در حالی) p>05/0(یافت 
را در ) p>05/0(داري  معنیثابت با گذشت زمان نگهداري کاهش 
 نگهداري زمان افزایش با .قوام و ویسکوزیته ماست نشان دادند

 هاي حاوي اینولین ها هم در نمونه شاهد و هم نمونه نمونه ویسکوزیته

 تغییرات و ها پروتئین بازآرایی از ناشی  احتمالاکه کرد پیدا افزایش
 تواند می نیز دراسیونهی افزایش. ]19[باشد  می پرتئین-اتصالی پروتئین

 افزایش ].21[باشد  گذشت زمان با ویسکوزیته افزایش دیگر دلیل

 جاذب خاصیت به توان می را افزودن اینولین اثر در ویسکوزیته

 وقتی .]29[ داد نسبت آب کردن باند و توانایی اینولین بودن الرطوبه
 میکرونی هاي کریستال شود، می مخلوط دیگر هر مایع یا آب با اینولین

 سبب که دهند می تشکیل را بعدي سه ژلی اینولین، شبکه ذرات

 و بماند باقی حرکت بی شبکه این در آب مقادیر زیادي شود می

کاهش ویسکوزیته و  .]30[ کند تثبیت را فیزیکی محلول حالت
اي به ویژه با افزایش مقدار  هاي میوه افزایش آب اندازي در ماست

، 31[ ط محققان مختلفی گزارش شده استپوره یا عصاره میوه توس
اي به   گزارش کردند که افزودن بخش میوهپژوهشگراناین . ]32
هاي شیر   توسط پروتئینت به دلیل کاهش ظرفیت نگهداري آبماس

شوند که براي  منجر به کاهش قوام ماست و افزایش سینرزیس آن می
اي  میوههاي  جلوگیري و یا کاهش این تاثیر منفی میوه در ماست

ها، ژلاتین و  هایی مانند نشاسته، انواع صمغ استفاده از پایدارکننده
 .اند پکتین را پیشنهاد کرده

 
 

  )سینرزیس(آب اندازي  - 5-3
 آب با حداقل مطلوب ماستی تولید صنعت، اهداف ترین مهم از یکی

 را ماست ساختار. است نقل و حمل یا و نگهداري طی در اندازي

 هاي خوشه و ها از زنجیره بعدي سه شبکه صورت به توان می

 .کرد تعریف اند، کرده حفظ را کروي خود شکل که کازئین هاي میسل
 ماست، پروتئینی شبکه در شکست و تغییر به دلیل عموماً اندازي آب

به  پنیر آب هاي پروتئین اتصال قدرت کاهش و آن چروکیدگی ساختار
 به. ]33[دهد  می رخ شتن اعمال و نگهداري طی در کازئینی شبکه

 ترکیبات مقدار با اي گسترده میزان به اندازي آب که سدر می نظر

 به نتایج اساسبر .دارد ها ارتباط کننده پایدار افزودن یا و شیر کازئینی

  درصد3 تا 1غلظت اینولین از  افزایش با  مشخص شد کهآمده دست
. اشتد نزولی روندي اندازي آب میزان ماست، هاي نمونه در

سینرزیس ماست در غلظت ثابتی از اینولین تجاري، با گذشت زمان 
 همچنین.  درجه سلسیوس افزایش نشان داد4نگهداري در دماي 

افزودن پودر کاسنی تاثیر منفی بر قوام و سفتی ماست داشت، بدین 
هاي ماست گردید و با  معنی که باعث افزایش آب اندازي نمونه

 درصد، بر میزان 4 تا 5/1ر ماست از افزایش غلظت این ترکیب د
 به دلیل عموماً اندازي آب. هاي ماست افزوده شد سینرزیس نمونه

 و آن چروکیدگی ساختار ماست، پروتئینی شبکه در شکست و تغییر
 طی در کازئینی به شبکه پنیر آب هاي پروتئین اتصال قدرت کاهش

ن به شیر اضافه کردن اینولی. دهد می رخ تنش اعمال و نگهداري
دهد، ماست حاوي   ماست را تغییر میی و بافتیهاي رئولوژیک ویژگی

هاي بدون  اینولین نقطه تنش و استحکام کمتري نسبت به ماست
اینولین دارند، استحکام بافت ماست به طور مستقیم به ماده جامد و به 

 .ي پروتئین و نوع و مقدار پروتئین وابسته استتوطور مشخص به مح
. شود روتئینی بیشتر باعث افزایش ارتباط متقابل شبکه ژل میي پمحتو

هاي اینولین در میسل کازئین پراکنده شده و در  علاوه بر این، مولکول
هاي دیگر  نتیجه با ماتریس پروتئینی تداخل پیدا کردند، در گزارش

 احتمالا. شود تر در ماست می هاي نرم این عمل باعث تشکیل ژل
، باشداي محصول   مثبت بر احساس دهانی خامهاینولین داراي اثر

هاي  چون اینولین یک عامل اتصال دهنده با آب و با ترکیب با دانه
 این از حاصل نتایج. ]34[کند  پروتئین به عنوان قوام دهنده عمل می

شده توسط بسیاري از محققین مطابقت  گزارش نتایج با تحقیق
 نشان دادند که ،)2008( و همکاران Sahanبه طور مشابه . داشت
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هاي کیفی  افزودن بتاگلوکان به ماست بدون چربی سبب بهبود ویژگی
 ].19[ شود رآورده و کاهش آب اندازي میف

 بقاء میکروارگانیسم هاي پروبیوتیک ماست - 5-4
 نکته مهم ماست، مصرف و مقبولیت افزایش به امروزه با توجه

 این تا محصول است در رفته کار به پروبیوتیک هاي باکتري پایداري

  اثرات.بر جاي گذارند را خود مثبت تاثیر ترین بیش بتوانند ها باکتري

ها در بدن،  زیستى آن فعالیت طریق از ها پروبیوتیک بخش سلامت
امروزه  .شود هاى مختلف ایجاد مى پس از استقرار در بخش

هاى آغازگر  کشت  بخش اعظمبیفیدوباکترها و ها لاکتوباسیلوس
 تولید در ها آن از اى گسترده شکل به دهند و مى تشکیل را بیوتیکىپرو

 اغلب ها وردهآفر این .شود مى استفاده غذایى پروبیوتیکى هاى وردهآفر
 شیر مناسب، اى تغذیه ارزش بر علاوه که چرا لبنى هستند نوع از

 در ].35[کند  مى فراهم ها میکروارگانیسم این براى را محیط مناسبى
اضر نیز از استارتري استفاده گردید که علاوه بر پژوهش ح

لاکتوباسیلوس شامل (هاي آغازگر معمولی ماست  باکتري
، حاوي دو باکتري )استرپتوکوکوس ترموفیلوس و بولگاریکوس
.  بودلاکتیس بیفیدوباکتریوم و ترموفیلوس لاکتوباسیلوسپروبیوتیک 

 تعداد کلنی اهدشنتایج مقایسه میانگین ها نشان داد که در نمونه 
 پس از یک هفته نگهداري افزایش لاکتوباسیلوس ترموفیلوسباکتري 

یافت ولی پس از آن با گذشت زمان نگهداري تا هفته سوم از تعداد 
هاي حاوي مقادیر  براي ماست. این باکتري پروبیوتیک کاسته شد

ي بدست آمد ولی ا  مشابهمختلف اینولین تجاري نیز روند نسبتاَ
در  نتایج نشان داد. بودشاهد ین باکتري بیشتر از نمونه شمارش ا

هاي ماست حاوي اینولین تجاري نیز در هفته آخر نگهداري،  نمونه
در مورد اثر اینولین . هاي پروبیوتیک سیر نزولی داشت رشد باکتري

تجاري بر باکتري بیفیدوباکتریوم نیز روند مشابهی بدست آمد با این 
 لاکتوباسیلوس ترموفیلوساکتري نسبت به تفاوت که شمارش این ب

 طور بهها نشان داد که  نتایج مقایسه میانگینعلاوه بر این،  .کمتر بود
 بر اي توجههاي پایین تاثیر قابل   کلی پودر ریشه کاسنی در غلظت

هاي بالاتر تا   ولی در غلظتنداردهاي پروبیوتیک  رشد باکتري
مانی   و افزایش قدرت زندهها حدودي موجب رشد بیشتر این باکتري

اینولین تجاري تاثیر ، ولی نسبت به شود میها در طول نگهداري  آن
 نیز تقریبا بیفیدوباکتریومدر مورد اثر پودر کاسنی بر  .کمتري داشت

نتیجه مشابهی حاصل گردید با این تفاوت که سرعت کاهش این 

 نگهداري یان دوره در پالاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسباکتري نسبت به 
 شاهد نمونه با مقایسه در گفت باید کلی طور به .به مراتب بیشتر بود

ماندگاري  هاي حاوي اینولین استخراج شده از کاسنی، و نمونه
 .دبو بهتر اینولین تجاري حاوي هاي نمونه در پروبیوتیک هاي باکتري
 به نتوا را می اینولین حاوي هاي نمونه در ها پروبیوتیک مانی زنده بهبود

 نسبت مرحله رساندن طی اکسیژن کمتر نفوذ و ژل دهندگی خاصیت

 بر علاوه. برسد ها پروبیوتیک به کمتري آسیب شود می باعث که داد
 بافت بهبود با و عمل کند پایدارکننده یک مانند تواند می اینولین این

 نگهداري، دوره طی یخ در هاي کریستال رشد از ممانعت و محصول

 بنابراین و ها سلولی پروبیوتیک دیواره به آسیب از جلوگیري سبب

، با افزایش ماده همچنین ].36[ شودها  آن توجه قابل افت از مانع
هاي استارتر، میزان  ل فعالیت بیشتر میکروارگانیسمجامد شیر بدلی

یابد و در نتیجه منجر به استحکام   کاهش میpHاسیدیته افزایش و 
 کلی ترکیبات افزودنی طور بهبنابراین . دشو بیشتر شبکه ژلی ماست می

گردد، رشد، تکثیر و فعالیت  که منجر به افزایش ماده خشک ماست می
 بر این اساس .دهند  ماست را افزایش میترهاي استار میکروارگانیسم

شوند بر  اینولین و پودر کاسنی که سبب افزایش ماده خشک شیر می
 مثبت گذاشته و با شیب فعالیت و رشد استارتر ماست نیز تاثیر

از طرفی طبق . شوند ها می مانی آن  زندهقابلیتملایمی منجر به افزایش 
نتایج، تاثیر اینولین در مقایسه با پودر کاسنی در افزایش میزان ماده 

 بنابراین در .جامد ماست و کاهش سینرزیس به مراتب بیشتر است
از طرف . باشد بیشتر میافزایش فعالیت استارتر ماست نیز تاثیر اینولین 

ها هستند و در شرایط  هاي استارتر ماست جزو مزوفیل باکتريدیگر 
 بیشترین رشد و تکثیر را دارند ولی سلسیسوس درجه 35-40دمایی 

 شوند لذا هاي ماست در یخچال نگهداري می که نمونه از آنجایی
و تکثیر شرایط رشد مطلوب استارتر فراهم نبوده و منجر به رشد 

 اسید زیاد مقادیر  تولیدهمچنین. شود میها  هسته این میکروارگانیسمآ

 رشد محرك ترکیبات وجود و عدم ماست آغازگر هاي باکتري توسط

 هاي باکتري تعداد دار معنی کاهش از دلایل ها بیوتیک پري نظیر

قابلیت زیستی بنابراین  ].38[است  شاهد در نمونه پروبیوتیک
در ماست، طی تخمیر و نگهداري یخچالی، دو هاي پروبیوتیک  باکتري

هاي افزایش  است که یکی از راهسینبیوتیک جنبه مهم تولید ماست 
بیوتیک  ها در محصول، افزودن ترکیبات پري قابلیت زیستی پروبیوتیک

 یا  اثر افزودن الیگوفروکتوز،)Erisir) 2008 و Akalin. است

 اسیدوفیلوس کتوباسیلوسلابقاء  و رئولوژیکی هاي ویژگی بر اینولین
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شده در دماي  نگهداري چرب کم بستنی در بیفیدوباکتریوم انیمالیسو 
حاصل نتایج . نمودند روز بررسی 90 مدت درجه سلسیوس را به - 18

 بیفیدوباکتریومنشان داد بیشترین تعداد از این مطالعه این محققین 
 فروکتوزالیگو بستنی حاوي در ،نگهداري روز 90 طول در انیمالیس

طبق . بود) CFU/g 106(حداقل پیشنهادي  از بالاتر که آمد بدست
بیفیدوباکتریوم  و اسیدوفیلوس لاکتوباسیلوس ها تعداد نتایج آن

 به کرد که پیدا افزایش شد، زیاد اینولین سطح که هنگامی ،لاکتیس
 و Takahashi. ]37[ باشد می اینولین بیوتیکی پري اثرات دلیل

 مهم بسیار  از عواملpHو  اسیدیته ، بیان نمودند که)2004(همکاران 

  لذا این محققین اظهار داشتند که.باشند مى ها پروبیوتیک با ارتباط در
 تخمیر( هایی با اسیدیته پایین وردهآ در فربیفیدوباکتریوم لاکتیسبقاي 

 تخمیرى هاى وردهآفر و برخى پنیرها ،اسید کم ماست مانند )کم
 تخمیر هاى وردهآفر از بالاتر دارى معنى طور به  بستنىمانند پروبیوتیک

   ].38[ نظیر ماست است کامل
   رنگیهاي ویژگی - 5-5

رنگ ماده غذایی فراهم آورنده ظاهري زیبایی و جذاب براي ماده 
مطالعات نشان داده که مصرف کنندگان . شود غذایی محسوب می

 در به ترتیب اهمیت خصوصیات سلامتی و بهداشتی، رنگ و
مرتبه سوم مزه غذا را پارامترهاي موثر در انتخاب یک ماده غذایی 

افزودن اینولین تجاري در طی این پژوهش مشخص شد . دانند می
هاي ماست   بر تغییرات روشنی ظاهري نمونهاي توجهتاثیر قابل 

ها کاملا  نداشت اما اثر پودر کاسنی بر میزان روشنی ظاهري نمونه
که با افزودن این پودر به ماست از میزان  يطور بهمحسوس بود، 

با این وجود زمان نگهداري . ها کاسته شد روشنی ظاهري نمونه
ها  نمونه) *L(داري روي تغییرات شاخص روشنایی  تاثیر معنی

نیز اینولین و زمان ) *a(در مورد شاخص قرمزي  .نداشت
 دبا این وجو. بر تغییرات آن نداشتنگهداري تاثیر معنی داري 

سبب افزایش ) p>05/0(داري  افزودن پودر کاسنی به معنی
که بیشترین مقدار  يطور بهها گردید  نمونه) *a(شاخص قرمزي 

 درصد پودر کاسنی تعلق 4این شاخص به نمونه ماست حاوي 
در غلظت یکسان پودر کاسنی، افزایش زمان نگهداري . داشت

 نتایج نشان داد ،همچنین. ري بر تغییرات این پارامتر نداشتتاثی
هاي  نمونه) شاخص زردي (*bاینولین تجاري نیز روي شاخص 

. )p<05/0(در طی دوره نگهداري موثر نبود سینبیوتیک ماست 
که افزودن پودر کاسنی منجر به افزایش شاخص زردي  در حالی

دار زمان  نتایج همچنین حاکی از عدم تاثیر معنی. ماست شد
اینولین  ).p<05/0 (بود نگهداري روي شاخص زردي ماست

باشد بنابراین قابل انتظار  اي سفید رنگ و هم رنگ شیر می ماده
است که تاثیري بر رنگ شیر نداشته باشد و علت کاهش اندك 

 افزایش ماده  احتمالا ناشی از در اثر افزودن اینولین نیز*Lمولفه 
ر شدن ت اما علت تیره. باشدخشک و جلوگیري از بازتاب نور 

هاي ماست حاوي پودر کاسنی، رنگ تیره پودر ریشه  نمونهرنگ 
بنابراین هر چقدر غلظت این پودر بیشتر شود . باشد این گیاه می

تر خواهد شد و منجر به کاهش پذیرش  مسلما رنگ ماست تیره
 شیر روشنی. این محصول از طرف مصرف کننده نیز خواهد شد

 و چربی هاي ولگلب مثل کلوییدي ذرات دلیل حضور به واقع در
 اثر مصرف کننده پذیرش روي و باشد می یکازئین هاي میسل

 با بررسی ،)1389(عقدایی و همکاران   امیري].39[ دارد مثبتی
ریحان  دانه موسیلاژ داراي ماست هاي نمونه رنگی هاي ویژگی

 به هیدروکلویید افزودن  با*L شاخصگزارش دادند میزان 

که  جا آن از محققین عنوان کردنداین . یابد می کاهش ها نمونه
 در موجود آب به بستگی زیادي حد تا نمونه روشنی شاخص

 شوند، می آب سبب جذب هیدروکلوییدها و دارد نمونه سطح

. اند داده کاهش شاهد نمونه به نسبت  را*Lشاخص  بنابراین
  با*b و *aهاي  همچنین این محققین بیان کردند که شاخص

 علت که یابند می افزایش موسیلاژ ریحان غلظت میزان افزایش

 هنگام تغییرات ایجاد شده به رنگ تیره موسیلاژ به را امر این

 ممکن پاستوریزاسیون زیرا هنگام دادند، نسبت پاستوریزاسیون

 این ممکن است بر علاوه و آزاد شده ها رنگدانه بعضی است

 و *aهاي  شاخص رفتن بالا سبب کازئین، هاي میسل ناپایداري
b*40[  شود[.Staffolo  دادند  نیز گزارش، )2004( و همکاران
 ماست روشنی شاخص کاهش سبب ماست به فیبر افزودن که

 دلیل، )2005 ( و همکارانGarcia-Perez  اما.]41[ شود می

 ساختار در تغییر  وpH را به تغییرات *bشاخص  افزایش

 .]39[ دادند نسبت کازئین هاي میسل
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  حسی محصول نهاییخصوصیات  - 5-6
ورده بر اساس اطلاعات دریافتی از آگیري کیفیت یک فر  اندازهاساساً

پنج حس بینایی، شنوایی، بویایی، چشایی و لامسه ارزیابی حسی گفته 
شود که این روش بهترین راه براي ارزیابی طعم و بافت در انواع  می

ولیه در مراحل ا) فرموله(غذاهاي جدید به ویژه غذاهاي ترکیبی 
خصوصیات  ها نشان داد که نتایج تحلیل واریانس داده .باشد توسعه می

 .یابند بهبود می اینولین مقدار افزایش با رنگ، آزمون بجز مورد حسی
 هاي ویژگینتایج اثر پودر اینولین استخراج شده از ریشه کاسنی بر 

هاي حاوي پودر ریشه  نیز نشان داد نمونهسینبیوتیک حسی ماست 
 داراي امتیاز رنگ کمتري نسبت به نمونه شاهد بودند و با کاسنی

ارزیابی . ها بیشتر کاسته شد افزایش غلظت این ترکیب از امتیاز نمونه
از لحاظ بافت، طعم و مزه و سینبیوتیک هاي ماست  امتیاز حسی نمونه

داري بین نمونه شاهد و نمونه  پذیرش کلی نشان داد که اختلاف معنی
 پودر کاسنی وجود ندارد ولی با افزایش غلظت این  درصد5/1حاوي 

 قابل طور بهها نیز   درصد از امتیاز حسی نمونه4 و 3ترکیب تا سطح 
 زیاد مقادیر در علت اینکه میزان طعم محصول. شود  کاسته میاي توجه

به  ها غلظت این این است که در یابد می کاهش ) درصد3(اینولین 
 باعث امر این و افزایش یافته افت ماستویسکوزیته و قوام ب یکباره

 به مولکولی پیچیده فضاي در ها حرکت ماکرومولکول شدن کند

 و ترکیبات فرار در حرکت کندي این .]42[شود  آمده می وجود
 به ترکیبات این نتیجه در و پیوندد می وقوع به ماست نیز زایی طعم

 تأثیر نیز طعم حسی ارزیابی روي بر و شده آزاد در دهان کمتر میزان

 توسط لبنی محصول در تلخی ایجاد بعلاوه .]43[ گذارند می

 و چربی طعم تولید اسیدیته، افزایش اثر بر تواند هیدروکلوییدها، می
 مطابقت ما نتایج با که باشد ارزیابان رضایت عدم از دلایل لزج بافت
  .]44[دارد 

 با هاي ینینولا که براساس مطالعات انجام شده مشخص شده است
رت  به صویي آبها محیط در 10ي بالان سیواجه پلیمریزدر

ین ا نددگر حل میژل کوچک ي ها یا تکهو ها  لکریستاومیکر
ین از ا. کنند مید یجاب اهانی چرس دحسان اها در دها لکریستاومیکر

ي، تقلیدي پنیرهات، شکلا، چربیون تولید ماست بددر خاصیت 
. ]45[ شود میده ستفاب اکم چري تخمیري ها سوسیسو بستنی  

Staffolo  فیبرهاي از برخی تاثیر با بررسی ،)2004(و همکاران 

 اینولین حاوي هاي نمونه کردند ماست بیان حسی خواص بر رژیمی

           ].41[ اند هکرد کسب را به طعم مربوط امتیاز بیشترین

  

  نتیجه گیري کلی - 6
 تولیدي در یشه کاسنیدر این تحقیق اثر پودر اینولین حاصل از ر

 بیوتیک پري عنوان ترکیبات ه و اینولین تجاري بمنطقه اصفهان
برویژگی هاي فیزیکوشیمیایی، حسی و زنده مانی پروبیوتیک ها 

بررسی و   روز نگهداري در دماي یخچال21طی  ماست کم چرب
 حاصل از ریشه کاسنی ر کلی پودطور بهنتایج نشان داد . مقایسه گردید

 ناخالصی بیشتر و در نتیجه میزان کربوهیدرات و اینولین کمتر به دلیل
، تاثیر منفی بر سینرزیس، ویسکوزیته و در نسبت به اینولین تجاري

داشت و کیفیت رنگی ماست را سینبیوتیک نتیجه پذیرش کلی ماست 
 در همچنین مشخص شد. هاي بالاتر کاهش داد بویژه در غلظت

هاي حاوي اینولین استخراج شده از  ه و نمونشاهد نمونه با مقایسه
اینولین  حاوي هاي نمونه در پروبیوتیک هاي ماندگاري باکتري کاسنی،
بنابراین در مجموع با توجه به نتایج آنالیز دستگاهی . بود بهتر تجاري

 2-3هاي حاوي  و حسی حاصل از این تحقیق، مشخص شد که نمونه
از کیفیت و پذیرش قابل  درصد پودر کاسنی 5/1درصد اینولین و یا 

هاي مناسب در تولید ماست  عنوان غلظت هقبولی برخوردار بودند و ب
لازم به ذکر است که با توجه به خاصیت . شود پیشنهاد میسینبیوتیک 

محصول بیوتیکی اینولین و پودر کاسنی، فرآورده نهایی یک  پري
  .باشد غذایی و دارویی فراویژه می
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Comparison of the effect of extracted inulin from native chicory 
root with commercial inulin on the viability of probiotics and 

physicochemical, rheological and sensory properties of synbiotic 
yogurt  
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The purpose of this study was to compare the effects of extracted inulin from chicory root and 
commercial inulin on synbiotic yogurt properties during 21 days at refrigerator storage. Inulin powder 
from chicory root (0, 1.5, 3 and 4%) and commercial inulin (0, 1, 2 and 3%) were used in synbiotic yogurt 
containing Lactobacillus acidophilus and Bifidobacterium lactis. The addition of commercial inulin and 
the extracted inulin powder increased acidity and consequently decreased pH. Adding commercial inulin 
to milk increased the viscosity and reduced the final product syneresis. The extracted inulin powder at 
low concentrations had a positive effect on these properties. By increasing storage time, the acidity and 
syneresis of the synbiotic yogurt increased and pH decreased. The presence of these compounds in milk 
had a positive effect on the viability of the probiotics bacteria in yogurt, which the effect of commercial 
inulin on the survival of probiotic bacteria being greater than that of the extracted inulin. Addition of 
commercial inulin had no significant effect on the color properties of the yogurt samples, while the 
addition of the extracted inulin powder significantly reduced the brightness index (L*) compared to the 
control sample and increased the redness (a*) and yellowness (b*) indexes. All sensory properties 
improved by increasing commercial inulin, whereas 1.5% of the extracted inulin powder had no negative 
effect on sensory properties of the synbiotic yogurt compared to control. 
 
Keywords: Bifidobacterium lactis, Chicory, Lactobacillus acidophilus, Inulin, Synbiotic yogurt 
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