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 مقدمه 
به  که هستند گوارش دستگاه فوقانی هایقسمتدر   هضم  قابل غیر مواد ،ها بیوتیکپری 

ها(  )پروبیوتیک کولون در موجود مفید هایباکتری از ای دسته فعالیت  و رشد تحریک علت

ی کوتاه مانند  فروکتوالیگوساکاریدهای با زنجیرهسلامت میزبان دارند.   بهبود  در مثبتی تأثیر

نشاستهگلوکان  -βفیبر   مقاوم،  پکتین،ی  کربوهیدرات  ،  از  بسیاری  و  غیرقابل  اینولین  های 

پریمثالهضم   ترکیبات  از  میهایی  زیپل  کیاینولین  باشند.  بیوتیک    ای ذخیره  یستیمر 

پ  -D  مولکولهای  از  متشکل با  واجد    β(  2     1)  یوندها یفروکتوز  انتها  در  که    ک یبوده 

  ی مونومرها   شیو آرا  نی نولیا  یکربند یباشد. پ  یم  α(  1       2)  وندیگلوکز با پ  -Dمولکول  

باشد و سطوح قند    هضمقابل    ری در دستگاه گوارش انسان غ  نی نولیا  شودیفروکتوز باعث م

اینولیننکند  دایپ  شیخون افزا   ، یفلور روده، جذب مواد معدن  بیترک  بر  یاثرات سودمند  . 

جلوگ  یچرب  بیترک و  روده  ی ریخون  سرطان  دارد.  یاز  رشد    اینولین  بزرگ 

های انتروپاتوژنیک را  باکتری  ،های مفید سلامت بخش را تحریک و در مقابلمیکروارگانیزم 

می مفیدمیکروارگانیزم.  کندمهار  مانند های  اسیدی  ترکیبات  و  کرده  تخمیر  را  اینولین   ،  

ها را تولید  و مهار پاتوژن  ی بزرگروده در    pHبا قابلیت کاهش  اسیدهای چرب کوتاه زنجیر  

 کاسنی  یدر ریشه %15 در موز تا بیشتر از %1مقدار اینولین در گیاهان مختلف از کنند. می

انواع گ  نینولای.  متغیراست   ی رهیمتعلق به ت  ای دو لپه  اهانینوع فروکتان به طور عمده در 

کاسن شامل  کوکب    ،یکنگرفرنگ  ،یترش  ینیزم  بیس  ،یآستراسه  گل  و   افتیقاصدک 

ترین ترکیبات پری بیوتیک سلامت بخش و به طور  معرفی متداول . مطالعه حاضر به شودیم

 . دازدپر  یم  نی نولیا  ویژه
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 مقدمه 

 1980ی  بار در دهیهغذاهای فراسودمند برای اولین  اصطلاح

شده با ترکیبیات خیا  در ژاپن، برای محصولات غذایی غنی

که دارای اثرات فیزیولوژیکی سیودمند بودنید، اسیتفاده شید 

ی دسیت کیم غذایی فراسیودمند در بردارنیده  یماده.  (3-1)

بخیش مشیخص و بیه اثبیات رسییده، یک خاصیت سیلامت

باشد. هر چنید ارزش میواد میای پایه  افزون بر خوا  تغذیه

بخییش و بییه خوا  سییلامتیمربوط به  غذایی فراسودمند،  

وییژه دارویی آنهاست، اما خوا  حسیی آنهیا نییز بیه دلییل 

 یفراوانییکننیده از اهمییت  بیر مییل و رغبییت مصیر  تیاثیر

، 4)بیشتر آن خواهد شید    یتجذاب  موجببرخوردار اسیت و  

سازی ها در غذاهای فراسودمند با غنیپیشرفت  بیشترین  .(5

، Cها و یا مواد معدنی ماننید ویتیامین  ی ویتامینآنها بوسیله

. (6)، فولیک اسید، روی، آهن و کلسیم آغیاز شید Eویتامین  

هیای سپس، تمرکز به سمت غذاهای غنی شده با ریزمغیذی

، فیتواسیترول و فیبرهیای 3-گوناگون مانند اسید چرب امگیا

-به منظور ارتقای سلامتی و یا جلوگیری از بیمیاریمحلول  

کننیدگان ، تولید. اخییراً(6)هایی چون سیرطان تغیییر کیرد  

ی تری را در جهت توسیعههای گستردهمحصولات غذایی گام

اند محصولات غذایی با مزایای بیشتر ارتقای سلامتی برداشته

(7). 

فراسودمند ممکن است موجب بهبود شرایط عمومی   غذاهای

هیا(، کیاهش ریسیک ها و پروبیوتیکبیوتیکبدن )مانند پری

ی هییا )ماننیید محصییولات کییاهش دهنییدهیمییاریبرخییی ب

هیا توانند در درمیان برخیی از بیمیاریو حتی می  کلسترول(

دهد که تقاضا برای مصر  ها نشان میاستفاده شوند. بررسی

این نیوع از محصیولات وجیود داشیته و مطالعیات جمعییت 

جمعییت برای  شناختی ثابت کرده است که اقدامات پزشکی  

دم استفاده از چنین غیذاهایی، نسیبتا سالخورده در صورت ع 

 .(9، 8)تر خواهد شد  پرهزینه

هیا بیه عنیوان بیوتیکزیادی برای استفاده از پری  هایتلاش

جمعییت   بهبود  به منظورو مفید    فراسودمندترکیبات غذایی  

میکروبیییی روده و در نهایییت افییزایش سییلامتی در میزبییان، 

هیا ترکیبیات غیرقابیل بیوتیکپری.  (10)  صورت گرفته است

هیا از باکتری برخیتوسط  که به طور انتخابی  هستندهضمی  

 تخمیییر شییده و تغیییییرات خاصیییی در ترکییییب و فعالییییت

 بسییاری بیر  آورند که فواییدهیای گوارشی بوجود میباکتری

کیه بیرای رشید  میوادی .(11)رد مراه داه سلامت میزبان به

 شوند عمومیاًعنوان سوبسترا استفاده میه  های روده بباکتری

دسیته از   شیوند و شیامل آنی وارد مییاز طریق رژیم غیذای

دسیتگاه گیوارش  فوقیانیهای غذاهایی هستند که در قسمت

شوند. این میواد غیذایی شیامل الیگوسیاکاریدهای جذب نمی

هایی هستند که غییر قابیل هضم، فیبرهای رژیمی و پروتئین

رسیند. بعضیی از پپتییدها، لون مییوبه طور هضم نشده به ک

عنیوان بیه توانند لیپیدهای ویژه هم می هیا و برخییپروتئین

های غیر کربوهیدرات  با این حالبیوتیک محسوب شوند  پری

 .(12)  هییای معتبرتییری هسیتندبیوتیییکقابل هضم پیری

حفظ  نظیر بسیاری بخشسلامت اثرات دارای هابیوتیکپری

 از آنهیا عبیور به کمک و تحریک و روده هایمیکروارگانیزم

 ، حیذ (15، 14) یبوست و اسهال از ، جلوگیری(13) روده

 نییاز میورد مواد جذب و کلسترول و گلوکز اضافی نظیر مواد

 تولید ، تحریک،(17)  هابیفیدیوباکتریوم به رشد ، کمک(16)

 ایمنیی سیسیتم ، تقویتB(18) گروه  هایجذب ویتامین و

 کیاهش بیه کمیک ،(20) یچاق کنترل به ، کمک(19) بدن

 .(21) هستند استخوان به پوکی ابتلا خطر

 هیایویژگیی،  بخیشاثیرات سیلامتعلاوه بیر    هابیوتیکپری

تواننیییید در تکنولیییوژیکی مهمیییی هییییم دارنیییید و مییییی

ای بیر تاثیر مثبت قابیل ملاحظیه  ،فرمولاسییون میواد غذایی

-داشییته باشییند. پییری ی محصییولخصوصیییات ارگییانولپتیک

شیوند بایید از می  هایی که در صنعت غیذا اسییتفادهبیوتیک
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  pHمقاوم به تیمارهای فراوری مثیل حیرارت، نظر شیمیایی

 تییرینراییی  . امییروزه(12) کییم و واکیینش میییلارد باشییند

اسیییترالیا،  و ژاپییین اروپیییا، در هیییابیوتییییکپری

تحقیقات زیادی  و باشنداینولین می و فروکتوالیگوساکاریدها

حاضر  تحقیق. (22)در حال انجام است  ترکیبات این روی بر

، پیردازدمییبخیش  های رای  و سلامتتیکبیوبه معرفی پری

 درمانی  ی اینولین، اثراتهمچنین با توجه به کاربرد گسترده

 بییوتیکی وپیری  و  تکنولیوژیکی  هایویژگی  بخشی،سلامت  و

 دارای اینولین را بررسی کرده است.  گیاهی  منابع

 لاکتولوز 

ی داروییی طیولانی در درمیان یبوسیت و تاریخچیه  لاکتولوز

تی کبدی دارد و در حال حاضر نیز برای رسیدن به آنسفالوپا

ی فیرار از بواسیطه  .(23)شیود  چنین اهدافی هنوز تولید می

های گوارشیی، لاکتولیوز بیه سیادگی توسیط هیدرولیز آنزیم

هییا قابییل بیفیییدوباکتریومای ماننیید هییای رودهمیکروارگیانیزم

ساکارید غیر قابل هضیم . لاکتولوز یک دی(24)تخمیر است  

شیود است که از ایزومریزاسیون قلییایی لاکتیوز حاصیل میی

 3( گزارش دادند کیه مصیر   1992ترادا و همکاران )  .(25)

روز در افراد بالغ سیالم، بیه   14به مدت    روز  در  لاکتولوز  گرم

هیای میدفوعی را بیفییدوباکتریومداری جمعییت  طور معنیی

یش داد، این در حالی اسیت کیه کیاهش جمعییت قابیل افزا

ها، استرپتوکوکوس،  کلستریدیوم پرفرنژنزتوجهی در جمعیت  

ی انتروباکتریاسه مشاهده های خانوادهباکتریوییدها و باکتری

   .(26)شد  

-بیوتییکگزارش کردند که پری(  2012هرناندز و همکاران )

هیای خیوبی الیگوسیاکارید و لاکتولیوز جانشیینوهای گالاکت

هیییای در بهبییود مقاومیییت سییوش مونوسیییاکاریدهابییرای 

 .(27) ستروانتریتی هستندابه شرایط گ لاکتوباسیلوس

 

 

 
 ساختمان شیمیایی لاکتولوز  -1شکل  

 

 الیگوساکارید -ایزومالتو

الیگوسیییاکاریدها، یکیییی از الیگوسیییاکاریدهای -ایزومیییالتو

هستند که به مقدار زیاد در صنعت غذا کیاربرد   بیوتیکیپری

الیگوساکاریدهای تولید شیده در ژاپین -دارند. حجم ایزومالتو

الیگوسییاکاریدها برابییر فروکتوالیگوسییاکاریدها و یییا گالاکتو 3

. آنهییا از نشاسییته و بییا اسییتفاده از (28)بییرآورد شییده اسییت 

هیای تثبییت شیده طیی دو مرحلیه تولیید ترکیبی از آنیزیم

-αی نخست، نشاسته با استفاده از آنزیم  شوند. در مرحلهمی

ی آبکی شده در شود. سپس، نشاستهآمیلاز، آبکی )مایع( می

گلوکوزییداز -αآمییلاز و  -βی دوم واکنش، تحت تاثیر  مرحله

ی آبکی را به میالتوز آمیلاز، نشاسته-βشود. آنزیم  کاتالیز می

کند و در ادامیه فعالییت تیرانس گلوکوزییدازی هیدرولیز می

الیگوسیاکارید را تولیید -گلوکوزیداز ترکیب ایزومالتو-α آنزیم

د شیده حیاوی الیگوسیاکارید تولیی-کند. ترکیب ایزومالتومی
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ی گلیوکز بیا درجیه α(  1      6الیگوساکاریدهایی بیا پیونید )

و همچنین الیگوساکاریدهایی بیا ترکییب   2-6پلیمریزاسیون  

 1ماننیید قنیید پیییانوز α( 1     4و ) α( 1     6پیونییدهای )

. بیییر خیییلا  دیگیییر الیگوسیییاکاریدهای (29)باشییید می

الیگوسیاکاریدها در -ایزومیالتوبیوتیکی، هضم قابل توجه  پری

. به هر حال، مقیداری (30)افتد  ای اتفاق میطی انتقال روده

ای هیای رودهالیگوسیاکارید توسیط میکروارگیانیزم-ایزومالتو

( در 2001چیین و همکییاران ). (31)قابییل تخمیییر اسییت 

بیان کردنید کیه   ،سالمند انجام دادند  7پژوهشی که بر روی  

دفع مدفوع را بهبود بخشید و   الیگوساکارید-صر  ایزومالتوم

 .(32)  دهدمی ی سلولی را نیز افزایشتوده

 

 
 الیگوساکارید از نشاسته -تشکیل ایزومالتو  -2ل  شک

 الیگوساکاریدهای سویا

تتراساکارید   ساکارید رافینوز وسویا، از تری  الیگوساکاریدهای

. هم رافینوز و هم استاکیوز به (33)اند  استاکیوز تشکیل شده

بیه آسیانی توسیط  in vitroهضم مقاوم هستند و در شرایط 

. اثیرات بیفییدوژنیک (34)شوند  ها تخمیر میبیفیدوباکتریوم

 
1 Panose 

سیویا در مطالعیات انسیانی نییز بیه اثبیات   الیگوساکاریدهای

 .(33)رسیده است 

 گیرم  2تیا    1  ( شرح دادند که مصر 1997هارا و همکاران )

 ،هفتیییه 2 میییدت بیییهسیییویا  هایالیگوسیییاکارید در روز

های مدفوعی را به شکل قابل توجهی افزایش بیفیدوباکتریوم

  .(35) داده است

 

 
 ساختمان شیمیایی رافینوز و استاکیوز   -3شکل  

 الیگوساکارید   -زایلو

بیوتیکی هسیتند، کیه در الیگوساکاریدها ترکیبات پری-زایلو

حال حاضر در قیاس با مجموع الیگوساکاریدهای موجیود در 

. مواد خیام (28)اند بازار، سهم کمی را به خود اختصا  داده

ساکارید زاییلان الیگوساکارید، پلی-ز برای سنتز زایلومورد نیا

شیود. است که به طیور عمیده از چیوب ذرت اسیتخرا  میی

 β-4  و  1-ی آنزیم انیدوی فعالیت کنترل شدهزایلان بواسطه

شود. بیرای تولیید الیگوساکارید هیدرولیز می-زایلاناز به زایلو

رید محصولات الیگوسیاکاریدی بیا خلیو  بیالاتر، مونوسیاکا

هییای بییا جییرم مولکییولی بییالا از زایلییوز و کربوهیییدرات

الیگوساکاریدها با استفاده از اولترافیلتراسیون و فرایند اسیمز 

 .  (36)شود  معکوس حذ  می
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الیگوسیاکاریدهای بیا -به طور عمده محصولات فرایند، زایلیو

زایلوبییییوز، زایلوترییییوز و ) β( 1     4پیونیییدهای خطیییی )

زایلوتترائوز( و برخی از الیگوساکاریدهای با واحدهای آرابینوز 

 9(  1990و همکیاران )  اوکیازاکی  .(33)منشعب شده اسیت  

اولیگوسیاکارید تغذییه -فته بیا زایلیوه  3فرد بالغ را به مدت  

هیا را بیفییدوباکتریومدار  کردند که نتای  آنها افیزایش معنیی

 .(37)نشان داد  

 
 الیگوساکاریدها -ساختمان شیمیایی زایلو  -4شکل  

β- گلوکان 

β-هیدروکلوئیدی اسیت کیه از جییو دوسیر بدسیت   گلوکان

آید که علاوه بیر خیوا  فراسیودمند، توانیایی تشیکیل و می

حفییظ ژل )ماننیید کربوکسییی متیییل سیییلولز( را دارا اسییت. 

گلوکیان حاصیل از منیابع -βتحقیقات اخیر نشیان داده کیه  

 به عنوان مثال  که  ای مفید اسیتدارای اثرات تغذیه  ،مختلف

توان به تقوییت سیسیتم ایمنیی بیدن، کیاهش میییزان میی

 .(38)  کلسیترول مضر خون، و اثر ضد سرطانی اشیاره نمیود

ای مفییید، بییه داشیتن اثیرات تغذییهبیر  ایین ترکیب علاوه  

دلییل بهبیود خوا  کیفی و رئولیوژیکی ماننیید سییختی و 

نییروی برشییی، پتانسییل بیالایی جهیت اسیتفاده در تولیید 

گلوکیییان -β گییرم 3 هیییای غیییذایی دارد. مصییر فیییراورده

دهد و علاوه بر روزانیه مییزان کلسیترول خیون را کاهش می

ز فیبر عمل کیرده و تواند به عنیوان ییک منبیع غنی اآن می

خطر ابتلا به سرطان معیده و روده را کاهش دهید کیه ایین 

گلوکیان را تشیکیل -βبییوتیکی  مقیدار حیداقل سیطح پیری

ینوکسییلان اجیزای گلوکان و آراب-β. در غلات،  (39)  دهدمی

ی دهنید کیه بوسییلهاصلی فیبرهای رژیمی را تشیکیل میی

 .(40)شیوند ها در دستگاه گوارش انسان تخمییر مییباکتری

( و میشیییدا و همکییاران 2004پاتییل و همکییاران ) تحقیقییات

توانید تیاثیر نشان داد که عصاره و فیبیر غیلات میی(  2006)

بیه صیفرا داشیته  لاکتوباسییلوسمثبتی بر افزایش مقاومیت  

 .(42،  41)  باشد

 
 گلوکان-βساختمان شیمیایی    -5شکل  

D-تاگاتوز 

D-  یبییوتیکخاصییت پیریب دیگری است که  ترکی  اگاتوزت 

-1شود. تقریبیا ها نمیدارد و باعث خرابی دندان
gr.Kcal 5/1 

آن در قیییسمت  %25کنییید و بییییش از انییرژی تولییید میییی

ه توانید بیتاگیاتوز میی -D. شییودفوقیانی روده جیذب نمیی

کیم کییالری در محییصولاتی   یکنندهعنوان عامیل شییرین

آبنبیات، آدامیس، ماسیت، نوشیییدنی   مانند غلات، شیکلات،

لبنی و قنادی استفاده   یملاییم، بیسکویت، نوشیدنی بر پایه

 .(44،  43) شود

 

 
 ساختمان شیمیایی تاگاتوز   -6شکل  
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 لاکتوسوکروز

ساکاریدی غییر قابیل هضیم اسیت کیه از تری  ،لاکتوسوکروز

-ترکیییب لاکتییوز و سییوکروز بییا اسییتفاده از فعالیییت تییرانس

شود. فروکتوفورانوزیداز ساخته می-βآنزیم    1فروکتوزیلاسیون

نی، در ژاپن، لاکتوسوکروز به طور عمیده در صینعت آشیامید

ی غذای حیوانات اهلی و به عنیوان ییک سازی، تهیهشیرینی

( 1994)  همکیارانهارا و    .(29)شود  قند مصرفی استفاده می

کییه مصییر  لاکتوسییوکروز موجییب کییاهش  گییزارش کردنیید

ی های مدفوعی و باکتروئیدها و کیاهش پیوسیتهکلستریدیوم

 .(45)شود  ها میهای آنزیمی سمی و متابولیتفعالیت

 

 

 ساختمان شیمیایی لاکتوسوکروز   -7شکل  

 

 

 

 

 

 

 
1 Transfructosylation: The transfer of fructosyl groups within or 

between molecules 

 ی مقاوم نشاسته

ی ی مصیرفی در رژییم غیذایی در رودهنشاسیته  انواعی  همه

برخی از انواع نشاسته به شود.  کوچک هیدرولیز و جذب نمی

هیدرولیز آنزیمی نسبتا مقاوم هستند و به کولیون بیه شیکل 

ی مقیاوم، منبعیی مهیم از این نشاسته  .رسندجذب نشده می

 هیا در کولیونهای قابیل تخمییر بیرای بیاکتریکربوهیدرات

ی مقاوم به طور کلیی در چهیار گیروه . نشاسته(46)باشد  می

 هیایگرانیول  فیزیکیی،  نظر  از  اول،  نوعشود.  ی میدسته بند

آنهیایی   ییا  و  کامل  غلات  مانند  دسترس  قابل  غیر  اینشاسته

-شود. نوع دوم، گرانولاند را شامل میآسیاب شده  که جزئی

ی طبیعی هستند که در سییب زمینیی، میوز و های نشاسته

-ی رتروگراده شدهشوند. نشاستهذرت با آمیلوز بالا یافت می

ی شکل گرفته در طی فراوری نشاسته، نوع سیوم را بوجیود 

هیایی آورد، این در حالی است کیه، نیوع چهیارم نشاسیتهمی

ی تغیییرات حاصیل از هستند که از نظر شییمیایی بواسیطه

اتصییالات عرضییی، استریفیکاسیییون و اتریفیکاسیییون اصییلاح 

ی کوچک ی مقاوم در رودهای که انواع نشاستهاند. درجهشده

ماند و در دسترس تخمییر باکترییایی یدولیز نشده باقی میه

گیردد گیرند، به منبع و ساختار آن باز مییدر کولون قرار می

هیای مطالعات صیورت گرفتیه بیر روی میدل براساس .(33)

( و میورا 1999حیوانی )موش(، توسط جاکوباش و همکاران )

ی مقیاوم غذیه شده با نشاسته(، حیوانات ت2003و همکاران )

داری را در ارتبیاط بهبود معنی  ،ی کنترلدر مقایسه با نمونه

.(48 ,47) نشیییییان دادنییییید 2بیییییا کولییییییت اولسیییییرا

 
2 ulcerative colitis 
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 (49)بیوتیک و تاثیر آنها بر فلور روده  برخی از انواع ترکیبات پری  -1جدول  

 روده فلور تاثیر بر ها بیوتیکپری

 . ها شودومبیفیدوباکتریها و نیز  وسلاکتوباسیلتواند سبب تحریک و ازدیاد گرم در روز می 20تا  10در مقادیر  گالاکتوالیگوساکاریدها 

 . بیوتیکی خواهد داشتگرم در روز اثرات پری  20تا  8در مقادیر  لاکتولوز 

 . بودبیوتیکی خواهد  دارای خصوصیات احتمالی پری  لاکتیتول 

 . بیوتیکی خواهد بوددارای خصوصیات احتمالی پری  زیلوالیگوساکاریدها 

 الیگوساکاریدها -یزومالتوا
گرم در روز اثرات   10بیوتیکی و در مقادیر زیر گرم در روز دارای خصوصیات پری 20تا  10در مقادیر مصر  

 . بیفیدوژنیک بسیار کمی دارد

 الیگوساکاریدهای سویا 

 ( اکیوز)رافینوز و است
 .بیوتیکی خواهد داشتگرم در روز اثرات شبه پری   4تا  2در مقادیر مصر  کم بین 

 . بیوتیکی داشته باشدممکن است خاصیت پری  لاکتوسوکروز 

 .خواهد بود وسلاکتوباسیل و  یوم بیفیدوباکتر های شواهد بیانگر تاثیر این ترکیب بر باکتری نشاسته مقاوم 

 .گیرندها مورد تخمیر قرار میومبیفیدوباکتریها به طور انتخابی توسط برخی از های غلات آرابینوگزیلاندر بین فیبر فیبرهای غلات 

 

 اینولین 

 قابیل تخمییری  و  محلیول  غیذایی  فیبرهیای  الیگوفروکتوزها

 و اثییرات بییوده فروکتییان یخییانواده بییه متعلییق کییه هسییتند

 ،اینیولین  بیویژه  طبیعی،  ترکیبات  این  مصر   بخش  سلامتی

 سیطح در گردنید،میی حاصیل گییاهی مختلیف منیابع  از  که

 .(50)اسیییت  گرفتیییه قیییرار میییورد بررسیییی ایگسیییترده

 یریشییه و (54) پیییاز، کاسییینی ،(51–53) کنگیرفرنگیییی

 آیند. اینیولین ازنولین به شمار میاصلی ای  از منابعمارچوبه،  

واحییدهای فروکتییوز بییا پیونیید نظییر سییاختار شیییمیایی از 

(1→2)β  یلکییول گلییوکز در انتهیای زنجییرهوو یییک م 

تحقیقات . تشکیل شده است α (1→4فروکتیوز بیا اتیصال )

قنیید سیرم  نشان داده است که اینیولین و الیگوفروکتیوز بیر

شییوند و یباعث تحریک ترشح انسیولین نمیتأثیری ندارند و  

گلیسرید سرم و کبد و سطح کلسترول خون را کییاهش تری

دهند. اینولین جذب کلسیم و منیزیم را در انسان افزایش می

 .(55  ،16)  دهدمی

 به مییزان  در مقادیر کماگر  و فروکتوالیگوساکاریدها    اینولین
1-

g.day 20-5  منجییر بییه بییه رژیییم غییذایی افیییزوده شییوند

ی دسییتگاه هییالاکتوباسیییلوسهییا و یومبیفیییدوباکتر تحریییک

هیا بیه طیور معمیول در ایین باکتری.  (56)شوند  گوارش می

 اعتقیاد حضور دارنید. کودکان تغذیه شده با شیرمادر یروده

اینولین محرک رشد   چونبر این است که الیگوساکاریدهایی  

از آنجییییا کییییه  و هیییا در روده هسیییتندیومبیفییییدوباکتر

ها نقش مهمی در ایمنیی روده و حفاتیت در یومبیفیدوباکتر

کودکان تغذیه شیده بیا شییر میادر کیه   ،دارندها  برابر پاتوژن

هاست در مقایسیه حیاوی ترکیبیات محرک رشد این باکتری

 طیور بیه اینیولین .(57) تیر هسیتندبا کودکان دیگیر سیالم

 مزاییای بیا قنید و چربیی جیایگزین عنوان به آمیز موفقیت

فیبرهیای  بیا سیازیغنیی کمتر، کالری مختلفی چون میزان

 طریق از ، و(16)رود  می کار به ایتغذیه هایویژگی و غذایی

بهبیود  بیه میدفوع حجیم و دفع تناوب افزایش هضم، بهبود

 اینولین مصر  همچنین ،(58)نماید  می کمک روده عملکرد
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-میی نیز چربی تولید گلیسریدها و کاهشتری کاهش سبب

 .(58)گردد  

 

 
 ختمان شیمیایی اینولین سا  -8شکل  

 

 اثرات درمانی و سلامتی بخش اینولین

 و چربی  اینولین بر قند خونالف( اثر  

 موجیب تحرییک ترشیح انسیولین ییا  فروکتوالیگوساکاریدها

آنهیا در معیده بیه کیه  چیرا    ،شیوندنمیافزایش گلوکز خون  

را جییذب گلییوکز آزاد  در آمییده و صییورت یییک ژل ویسییکوز

افیزایش قند خون    ،جه پس از مصر در نتیدهند،  کاهش می

یک ترکیب مناسب برای کنترل قنید خیون  لذا  کندپیدا نمی

 (59) شوندافراد دیابتی محسوب می

بیدون طعیم تیا کمیی شییرین هسیتند  اعموم این ترکیبات 

تیوان بیه عنیوان شیرینی ساکارز( و از آنها میی  %  10)تقریباً  

 %75جایگزین شکر و روغن استفاده نمود و از این جهت کیه 

توان آنها را در غیذاهای روغن انرژی دارد، می  %3/33شکر و  

بیدون  نو اینیولی فروکتوالیگوسیاکاریدها .کار بیرده رژیمی ب

هیای هیای موجیود در قسیمتگونه تغییری توسط آنزیمهیچ

آنجیا توسیط   فوقانی دستگاه گوارش، وارد کولون شیده و در

 ،ایین تخمییر  یکه نتیجیه  شودمیها تخمیر  یومبیفیدوباکتر

ی تولییید اسیییدهای چییرب کوتییاه زنجیییر و افییزایش تییوده

( در 1984)  همکیاراناکیو و    .(60)  باشیدباکتریایی روده می

های های تغذیه شده با رژیمقیقی گزارش کردند که موشتح

فروکتوالیگوساکاریدهای کوتاه زنجیر برای   %10غذایی حاوی  

قند خون بعد از غیذا و افیزایش   %17روز با کاهش    30مدت  

در   (1993مارکتی ).  (61)اند  مواجه شدهانسولین خون    26%

پژوهشی گزارش کرد که اینولین پلیمری طبیعی اسیت کیه 

باشد، کیه دلییل ای قابل هیدرولیز نمیهای رودهتوسط آنزیم

به عنوان یک بنابراین    باشد،می β(  2        1آن وجود پیوند )

تواند به عنیوان شود و میفیبر رژیمی بدون کالری مطرح می

شیود بیماران دییابتی اسیتفاده    یک منبع کربوهیدراتی برای

(62)  . 

های دییابتی دریافتنید ( با بررسی موش1996و همکاران )  لو

میاه   2الیگوفروکتیوز بیه میدت    %20که رژیم غذایی حیاوی  

 .(63))هیپوگلایسمی( شیده اسیت   خونموجب کاهش  قند  

گیرم   8( نشان دادند که مصیر   1997یاماشیتا و همکاران )

روزه در  14ی فروکتوالیگوسییاکارید در روز بییرای یییک دوره

به کاهش گلوکز خون ناشیتا شیده اسیت   منجرافراد دیابتی،  

 تیییاثیر پژوهشیییی در( 2014) همکیییاران و دهقیییان .(64)

 فعالییت  تیام،  اکسییدانی  آنتی  ترفیت  بر  اینولین  یاریمکمل

 و دیسیموتاز  سوپراکسیید  پراکسییداز،  گلوتیاتیون  هیایآنزیم

 ایین نتیای . کردند بررسی را  2  نوع  دیابتی  بیماران  در  کاتالاز

 مدت  به  ینولینگرم ا  10  روزانه  مصر   که  داد  نشان  پژوهش

 و ناشییتا خییون گلییوکز دارمعنییی کییاهش سییبب هفتییه 8

 آنتییی ترفیییت دارمعنییی افییزایش و گلیکوزیلییه هموگلییوبین

در   (.76)  شید  دیسیموتاز  سوپراکسیید  آنزیم  و  تام  اکسیدانی

( انجام شد، تاثیر 2010و همکاران )  گافارکه توسط    پژوهشی

ی کنگرفرنگیی اورشیلیم بیر اینولین اسیتخرا  شیده از غیده

هیای دییابتی میورد و چربیی خیون در میوش  سطوح گلیوکز

نتای  این پژوهش، کاهش گلوکز را بعد از   بررسی قرار گرفت؛

 ی آزمایش نشیان داد؛یک هفته مصر  اینولین تا پایان دوره

( منجر به کاهش بیشتر %15همچنین سطوح بالای اینولین )

تر اینولین بیه طیور سطح قند خون در قیاس با مقادیر پایین
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و  10ی آزمیایش شید. همچنیین سیطوح پایان دوره  ویژه در

های دیابتی، اینولین استفاده شده در رژیم غذایی موش  15%

دار کلسترول کل، تری گلیسیرید و چربیی کیل به طور معنی

های دیابتی تغذیه شده بیا رژییم غیذایی را در قیاس با موش

ی ، بعید از تغذییهHDLکنتیرل کیاهش داد. ضیمنا، سیطوح 

دار ( بیه طیور معنیی%15و    10یابتی با اینولین )های دموش

 .(65)کاهش یافت    VLDLو  LDL افزایش و سطوح 

 اینیولین  بیوتییکپری  مکمل  ( اثر2013و همکاران )  گرگری

 التهیاب  سرم و  لیپیدهای  سطح  بر  فروکتوز  الیگو  با  شده  غنی

را بررسیی کردنید. نتیای  ایین   2  نوع  دیابت  به  مبتلا  زنان  در

 بییا شییده غنییی اینییولین پییژوهش نشییان داد کییه مکمییل

 بیه  التهیاب،  و  سیرم  سیطح لیپییدهای  بهبود  با  الیگوفروکتوز

نمایید   می  کمک  آن  از  ناشی  و عوارض  2  نوع  دیابت  یریتمد

 گنجانییدن کیه دادنیید ( نشیان1984اکیو و همکییاران ) .(66)

 اشیباع چربی تغذیه شده با هایموش غذایی رژیم  در  ینولینا

 کبید را و  خیون  گلیسییرید  تیری  میزان  توجهی  قابل  طور  به

( اثییر مکمییل 2002و جکسییون ) ویلیییامز .(61) داد کییاهش

 10اینولین و فروکتوالیگوساکاریدها را بر روی چربیی خیون  

انسییییان اینییییولین و  3انسییییان بررسییییی کردنیییید. در 

فروکتوالیگوساکارید تاثیری بر سطوح کلسترول خون یا تری 

فرد دیگر کاهش قابل تیوجهی  3ند. در آسی گلیسرول نداشت

شد، این در حالی بیود کیه در تری آسیل گلیسرول مشاهده  

 LDLفرد باقی مانیده کیاهش متوسیطی در کلسیترول   4در  

وجود اینیولین در رژییم غیذایی افیراد بیا   .(67)مشاهده شد  

سطح کلسترول خون بالا ممکن است موجب بهبود پروفاییل 

چربی خون شود. اینولین و الیگوفروکتوز با تغییر متابولیسیم 

چربی خون در حیوانات آزمایشگاهی مختلف اثر سیسیتمیک 

نشیان داد کیه   آزمایشگاهیبررسی حیوانات  .  کننداعمال می

و کییاهش انییدک  ش تییری گلیسییرید خییونبییا کییاه اینییولین

دهید می  تحت تاثیر قرار  ، متابولیسم چربی راکلسترول خون

(68). 

 ( اثر اینولین بر جذب مواد معدنی ب

 جذب مواد معیدنی همچیون کلسییم،  فروکتوالیگوساکاریدها

میثلا مصیر    کننید.روده تحرییک مییمنیزیم و آهین را از  

اینولین به همیراه منیابع و غیذاهای حیاوی     گرم  8  یروزانه

مصر    دهد.افزایش می  %33کلسیم میزان جذب را تا حدود  

های غذایی حاوی اینولین در بلند مدت سیبب افیزایش رژیم

ها و در نتیجه کاهش ریسک پوکی اسیتخوان تراکم استخوان

( گزارش 1993و همکاران )  اوهتا  در پژوهشی.  (69)  شودمی

کردند که مصیر  اینیولین موجیب بهبیود جیذب کلسییم و 

های سالم شیده اسیت، هیر چنید کیه فقیط منیزیم در موش

ی کور افزایش داشته های بدون رودهجذب منیزیم، در موش

ی کیور اثر تخمیر در رودهدارد که  است. این موضوع بیان می

 کادری  .(70)به طور ویژه برای جذب کلسیم مهم بوده است  

( بیا توجیه بیه مطالعیات انسیانی صیورت 1997و همکاران )

گرفته مشاهده کردند کیه اینیولین جیذب کلسییم را بهبیود 

بخشید اما تیاثیری در جیذب منییزیم، روی و آهین نداشیت 

 ( گزارش دادند که افزودن2002و همکاران )  رابرفروید  .(71)

های نیر، رژیم غذایی موش گرم 100 اینولین در گرم  10و    5

ها را میزان جذب کلسیم و نیز محتوای مواد معدنی استخوان

و همکیاران   لوبو.  (72)ای افزایش داد  به میزان قابل ملاحظه

 گییرم 50( در پژوهشییی نشییان دادنیید کییه مصییر  2006)

رژیییم  kg 1کلسیییم در  گییرم 5/7الیگوفروکتییوز بییه همییراه 

های در حال رشد سالم، جذب منیزیم را بیه غذایی، در موش

 .(73)شکل قابل توجهی افزایش داد 

 ( اثر اینولین بر یبوستج

یک بیماری مزمن چند فاکتوری است کیه اغلیب در   یبوست

 افتد.  افراد مسن اتفاق می
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، داروها، مصر  کیم مایعیات، کهولت سندلایل زیادی چون  

 فقدان محصولات غذایی حاوی فیبر در رژیم غیذایی روزانیه،

در ایجیاد یبوسیت   ،کیاهش تحیرک روده  و  فعالیت بدنی کم

دهید کیه . مطالعات انسانی مختلف نشیان مییددخیل هستن

 و  شیده  ایتحرک روده  موجب افزایش  هاتخمیر کربوهیدارت

-بنابراین تجویز الیگوفروکتوز و اینولین در رژیم غیذایی میی

 دفعیاتهای شکمی را بهبود دهید و  تواند یبوست و ناراحتی

( 1991مکیاران )و ه  هیداکا  .(74,75)  مدفوع را افزایش دهد

گزارش کردند که مصر  الیگوفروکتیوز موجیب کیاهش درد 

یبوسیت در ناشی از یبوست و خوردن اینولین موجب بهبیود 

بیه طیور عمیده )  یشکم  درد.  (76)بیمار شده است    10تا    9

بندرت در تعداد کمی از بیمیاران گیزارش شید.   ی(نفخ شکم

بیا ع در افراد سیالم  دفعات دفافزایش قابل ملاحظه  همچنین  

در رژییم   25مصر  اینولین با درجه پلیمریزاسیون بییش از  

 .(77)غذایی روزانه گزارش شده است 

 د( سایر اثرات درمانی اینولین

( در پژوهشییی تییاثیر روی و 2011و همکییاران ) پاسییاریلو

ماهه بررسی   36تا    3اینولین را در درمان اسهال در کودکان  

کردند. نتای  آزمایشیات آنهیا نشیان داد کیه روی و اینیولین 

ی تحریییک جییذب آب و ی اسییهال بیمییاران را بواسییطهدوره

موکوس روده محیدود کردنید و نییز ها در سرتاسر  الکترولیت

 فروکتوالیگوسیاکاریدها  .(78)هیا شیدند  موجب مهار پیاتوژن

مخصوصا وقتی اسهال بیا دارند،    در بهبود اسهال  میمهنقش  

این مورد ممکین اسیت بیه  .ای مرتبط باشدهای رودهعفونت

 بیر  هایومبیفیدیوباکترطور مستقیم مربوط به اثر بازدارندگی  

واقیع   در  .گیرم منفیی باشید  های گرم مثبیت وروی باکتری

ها جذب آب و الکترولیت  فراسودمندفروکتوالیگوساکاریدهای  

 موجیبدر نتیجیه    دهنید وکوچک بهبیود میی  یرودهدر  را  

تیاثیر   (1999رابرفروید )و    تاپر  .(79)  شوندکاهش اسهال می

اینولین و الیگوفروکتوز را بر سیرطان پسیتان و رشید تومیور 

-ی مقدماتی که بر روی میوشبررسی کردند. در این مطالعه

الیگوفروکتوز به رژییم غیذایی   %15های ماده صورت گرفت،  

ی آنها اضافه گردید و در نهایت نتای  این بررسی کاهش پایه

و  اندرسییون .(80) پسییتان را نشییان دادتولییید تومورهییای 

بییر روی  in vivo بییا انجییام مطالعییات( 2001)همکییاران 

ای غییذایی حییاوی هییمشییاهده کردنیید کییه مکمییل ،حیوانییات

ی تولید اسیدهای چیرب ی کور را بواسطهروده  pHاینولین،  

ای اینولین( کاهش، کوتاه زنجیر )محصول نهایی تخمیر روده

تولید اسیدهای چرب کوتاه   یبواسطهی کور را  ی رودهاندازه

ی کوچیک ی رودهافزایش و همچنین ضخامت دیواره  ،زنجیر

د، کیه در نهاییت منجیر بیه دهنیی کور را افزایش میو روده

  و کار هاینتای  پژوهش .(81)شود افزایش جریان خون می

دهد که مصر  اینولین در قیاس بیا نشان می  (2002گوپتا )

توانید بیه طیور ، مییمنابع کربوهیدراتی دیگر ماننید سیاکارز

هیای پیاتوژن ماننید باکتریوئییدها، دار جمعیت باکتریمعنی

فوزوبییاکتر و کلسییتریدیاها را کییاهش و در مقابییل موجییب 

هیای مفیید ماننید افزایش جمعیت میکروبیی میکروارگیانیزم

 .(16)شود   هابیفیدوباکتریوم

 بیوتیکی اینولینو پری   تکنولوژیکیهای  ویژگی

اینیییولین و خیییوا  تکنولیییوژیکی منحصیییر بیییه فیییرد 

فروکتوالیگوسییاکاریدها سییبب شییده تییا اییین مییاده از نظییر 

نتیای    توجیه قیرار گییرد.  متخصصین صینایع غیذایی میورد

-دهد که اینولین با درجیههای انجام گرفته نشان میپژوهش

بیه صیورت   یهیای آبیمحیط  در  10پلیمریزاسیون بالای    ی

 .(82) شیودهای کوچک ژل حل مییمیکروکریستال و یا تکه

دهان احساس دهانی چیرب ایجیاد   ها دراین میکروکریستال

از اییین خاصیییت در تولییید ماسییت بییدون چییرب،  .کننییدمی

های تخمیری کم چرب اسیتفاده شکلات، بستنی و سوسیس

شده است و نتیای  بدسیت آمیده حکاییت از عیدم تغیییر در 

خوا  ارگانولپتیکی محصولات تولید شده دارد. علاوه بر این 
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فروکتوالیگوسیاکاریدها در تولیید نیان بیه عنیوان   بکار بیردن

جایگزین چربی سبب افزایش پوکی، عیدم تغیییر در حجیم، 

بالابردن میزان جذب آب در خمیر و به تعویق انداختن بیاتی 

 .(83) شده است

، هیانوشییدنی یتهییه اینیولین در اسیتفاده از ،دیگر سویاز  

ها سیبب ایجیاد بافیت و احسیاس دهیانی ها و شکلاتآبمیوه

طیور کلیی ه بی شیود.مییهای تولید شده با شکر  شبیه نمونه

های حسیی انجیام گرفتیه بیر روی تیأثیر اسیتفاده از یابیارز

ر خییوا  ارگییانولپتیکی فروکتوالیگوسییاکاریدها بییاینییولین و 

 ،هیای حیاوی ایین ترکیبیاتهای غذایی و نوشییدنیفراورده

حکایییت از افییزایش پییذیرش مصییر  کننییده و بهبییود اییین 

تییوان بییه بهبییود خییوا  هییا دارد کییه از جملییه میییویژگییی

جلییوگیری از بییزرگ شییدن  ،(84، 51) رئولییوژیکی ماسییت

بهبیود   های یخ در بسیتنی و محصیولات منجمید وکریستال

هیای ها اشاره نمیود. نتیای  بررسییاحساس دهانی نوشیدنی

ارزش  افییزایشروی فروکتییان حکایییت از  پژوهشییگران بییر

ای و بهبود خوا  تکنولیوژیکی در محصیولات غیذایی تغذیه

عنیوان میواد ه توانند در آینده بها میین رو فروکتاندارد، از ا

فراسودمند در تولید انواع مواد غذایی میورد اسیتفاده   یاولیه

 بیوتیکیافزایش استفاده از الیگوساکاریدهای پری  قرار گیرند.

ی بییه جسیییتجو منجیییر در صییینعت غییذا هییا()فروکتییان

ده آنهیا شی  های جدیید بیرای تولییدآنزیم  ها ومزمیکروارگانی

 .(85) است

 اینیولین  هیایی چیون، بیه کربوهییدراتبیوتیکپری  اصطلاح

هیا( را )پروبیوتیکهای مفیید رشد باکتریکه    شوداطلاق می

بیرای توصییف فعالییت  کننید.به شکل انتخابی تحریک میی

هییا و لاکتوباسیییلوسرشیید معمییولا  اینییولین، بیییوتیکیپییری

اینیولین بیه سیرعت .  (86)شود  بررسی میها  یومبیفیدوباکتر

 ،گیردای میورد اسیتفاده قیرار مییهیای رودهتوسیط باکتری

هرچند درجه پلیمریزاسییون روی سیرعت مصیر  اینیولین 

 فعالییییت( 1999)و همکیییاران  رائیییو .(87) میییوثر اسیییت

هییای رشیید گونییهمییزان  براساس    اینولین را  بیوتیکیپری

گلیوکز  % 1 در قیاس بابیوتیک پری % 1روی بر  پروبیوتییک  

. ساعت بررسی کردنید  24بعد از گذشت    تحت همان شرایط

 بیالاتریننتای  این بررسی بر این موضوع دلالت داشیت کیه  

بیوده روی اینیولین  بیر    وس پاراکازئیلاکتوباسیرشید    میزان

روی گلوکز بود و بر داری بالاتر از رشد که به طور معنی  است

روی بیر    بیفیدوباکتریومبه رشد    میزان رشد، مربوطکمترین  

گالاکتوالیگوساکارید بود. در همین زمینه نشان داده شد کیه 

در   هابیفیدوباکتریوماینولین سوبسترای مناسبی بیرای رشید  

 .(88) ایسه با گلوکز استمق

در یک بررسی مشاهده کردنید  (2006) و همکاران موسکاتو

 در خاصیت عملگرایی با کیک شکلاتی کیفی هایکه ویژگی

افیزودن  تحقییق اینولین بهبود پیدا کرد. در ایین افزودن اثر

 حجیم و بهبود چسبندگی سبب فرمولاسیون به اینولین 6%

ی در مقایسیه بیا نمونیه شیکلاتی کیک هاینمونه خصو م

 کیه دریافتنید( 2006)همکیاران  و کیی  .(89)شاهد شید 

و  3، 5/1متفیاوت در سیطوح  زنجیر طول با اینولین افزودن

ی تیاهری در ماست کم چرب سبب افزایش ویسکوزیته  4%

 بلنید اینولین که است زمانی بیشتر افزایش این د کهشومی

بیه  اینیولین افیزودن اثیر مهمتیرین. شودمی استفاده زنجیر

 ایجیاد سیبب کیه باشدمی بافتی صفات بر چرب کم ماست

 بلنید اینولین %3با  هاینمونه شود،می شدن ایخامه حالت

 احسیاس و چسیبندگی ضیخامت، تیردی، بیشیترین زنجیر

 و همکیاران آلگیرو-آراگیون .(90)داشتند  را یاخامه دهانی

در یک مطالعه افزودن اینیولین بیه دسیر شیکلاتی   (2007)

دادنید. مورد بررسیی قیرار  را    لاکتوباسیلوس پاراکازئیحاوی  

روز   28هیا در طیی  نتای  آزمایشات نشان داد که پروبیوتیک

در نمونه زنده باقی ماندند و اینولین در ماندگاری آنهیا تیاثیر 

 یتوانید دورهمییکیه  ید کپک و مخمیر  نداشیت. رش  منفیی
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نگهیداری در   یدر طی دوره  ،نگهداری محصول را کوتاه کند

 بدون اینیولین بیود یحیاوی اینولین کمتر از نمونه  ینمونیه

اثیر افییزودن اینییولین و   (2007)  و همکیاران  دانکور  .(91)

( را Hi-mize)  نیوعی فیبیر رژیمیی طبیعیی حاصیل از ذرت

و  لاکتوباسیییلوس اسیییدوفیلوس هیییایبییاکتریبیییر بقیییای 

 28بیوتییک بیه مییدت در ماست سین  لاکتوباسیلوس کازئی

نتیای  حاصیل نشیان داد کیه مانیدگاری  بررسی کردنید.روز 

در  .اسییت بیوده هیا در حضیور اینییولین بهتییرپروبیوتییک

صیورتیکه در حضیور فیبر رژیمی طبیعی حاصل از ذرت یک 

ها مشاهده گردیید. ل لگاریتمی کاهش در تعداد باکتریسیک

اینیولین در مقایسیه بیا فیبیر رژیمی طبیعی حاصل از ذرت 

 شده اسیت.  هادر مقادیر کمتر باعث تحریک رشد پروبیوتیک

افیزودن اینیولین هیمچنیین باعیث افیزایش ویسیکوزیته بیه 

 (2007) و همکیاران  آکیین  .(92)ه اسیت  دار شیدطور معنی

ر افزودن اینولین را به مخلوط بستنی پروبیوتیک ارزیابی یاثت

هیای هیا در نمونیهکردند. نتای  نشان داد کیه تعیداد باکتری

هییای دارای کنتییرل یییک سیییکل لگییاریتمی کمتییر از نمونییه

اینولین بود که موید این مطلیب اسیت کیه حضیور اینیولین 

و  لاکتوباسییییلوس اسییییدوفیلوسباعیییث تحرییییک رشییید 

 همکارانحسین و  .(93)شده است  تریوم لاکتیسبیفیدوباک

 اینولین از منبعی عنوان به کنگرفرنگی افزودن تأثیر( 2011)

 این در .دادند بررسی قرار را مورد کالری کم تولید کیک در

 حاوی کیک هایفیزیکوشیمیایی نمونه هایویژگی پژوهش،

 بیا مقایسیه در جایگزینی کنگرفرنگی به جای چربیی، %25

 آن بیانگر نیز حسی ارزیابی نتای   یافت. بهبود ی شاهدنمونه

 چربی جایگزین 25% با هاینمونه تاهر و بافت که طعم، بود

 بیالاتری امتییازی مییانگین از شیاهد ینمونه با در مقایسه

 (2011) و همکییاران طلییوعی  .(94)برخییوردار بییوده اسییت 

 با شده تهیه چرب کم مایونز سس حسی و بافتی هایویژگی

قرار دادند. نتیای  نشیان داد  بررسی مورد را پکتین و اینولین

افییزودن اینییولین و پکتییین میییزان سییفتی و ویسییکوزیته را 

های حسی بیشترین مقبولیت افزایش داد و نیز از نظر ویژگی

ی حییاوی پکتییین و نمونییه %25ی حییاوی مربیوط بییه نمونییه

-ولپینیی  .(95)  بیود  %50ترکیب اینولین و پکتین به میزان  

و  اینیولین افیزودن از ناشی اثرات (2012) همکاران و راپینا

 قیرار بررسیی میورد پرتقالی کیک تولید در را الیگوفروکتوز

 دلیل به کیک یپوسته شدن ترایقهوه از حاکی نتای دادند.  

 ینمونیه بیا قایسیهم در اینولین توسط میلارد انجام واکنش

 نشیان هیانمونه روی بر شده انجام حسی ارزیابیبود.  شاهد

 هیاینمونه و شاهد هایکیک مقبولیت بود که، آن یدهنده

 .(96)است  بوده جایگزین یکسان حاوی

در پژوهشی تاثیر جیایگزین (  2012)و همکاران    افشان  دامن

کردن چربی با اینولین را در کییک روغنیی بررسیی کردنید. 

های حسی کیک نشان داد که جیایگزین نتای  بررسی ویژگی

، بیشترین امتییاز %20کردن اینولین به جای روغن به میزان 

 .(97)طعم و مقبولیت کلی را به خود اختصا  داده اسیت 

اثییرات افییزودن در تحقیقییی ( 2015و همکییاران ) احسییانی

کنگرفرنگیی )بیه عنیوان یکیی از منیابع گییاه  برگ  ی  عصاره

هیای فیزیکوشییمیایی و میکروبیی دارای اینولین( بر ویژگیی

 کیه  ماست پروبیوتیک را بررسی کردند. نتای  آنها نشیان داد

 مییزانپروبیوتییک  بیه ماسیت  کنگرفرنگییی  عصاره  افزودن

ترکیبیات فنلیی و   محتیوای  و نیز  ماست را کاهشندازی  اآب

. همچنیین ه اسیتآن را افزایش دادخاصیت آنتی اکسیدانی  

-قابلیت زیستی باکتریی گیاه موجب افزایش  افزودن عصاره

و همکییاران  احسییانی  .(98) شییده اسییتهییای پروبیوتیییک 

های بیوشییمیایی ماسیت در پژوهشی دیگر، ویژگی(  2018)

گییاه ی  پروبیوتیک حاوی اینیولین اسیتخرا  شیده از ریشیه

میورد بررسیی قیرار ی تخمییر رحلهکنگرفرنگی را در پایان م

هیای ماسیت پروبیوتییک نشیان داد نمونیهنتای  آنهیا    دادند.

ی سییریعتر، زمییان اسیییدیته افییزایش حییاوی اینییولین دارای
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در ی قابل تیتر نهیایی بیشیتر  انکوباسیون کوتاهتر و اسیدیته

 .(84)ی کنترل بودند  مقایسه با نمونه

 استخراج اینولین از منابع گیاهی مختلف 

 Liliaceae)های گیاهی گلدار )سوسنیان  از گونه  %15  تقریبا

( و Gramineae(، گنیدمیان )Amaryllidaceae، نرگسیان )(

هیا را در مقیادیر قابیل فروکتیان  ((Compositaeآفتابگردان )

و آنها را به عنوان یک اندوختیه   (99)  کنندتوجهی تولید می

دگی ی زنییهایشییان در طییی چرخییهدر حییداقل یکییی از اندام

هیای و رییزوم  ها. اینولین در ریشه(99،  16)  کنندذخیره می

کنگرفرنگیی هیا، حبوبیات،  های مصرفی، میوهبرخی از سبزی

 کاسنی وجیود و ، سیر، گندم(54)  فرنگی، پیازتره،  (51–53)

-های باکتریایی زیادی تولید میو نیز توسط گونه  (74)  دارد

هیای محتیوای بیالای اینیولین در بخیش وجودبا   .(99)شود  

هیا(، فقیط ی گندمیان )دانههوایی بسیاری از گیاهان خانواده

های گیاهی مناسب برای کاربردهای تعداد اندکی از این گونه

. این مساله ممکن است به علیت (101،  100)  غذایی هستند

حضور برخی از ترکیبات مداخله کننده در این گیاهان باشید 

شیوند. سازی راحت اینولین مییکه مانع از استخرا  و خالص

وزن   %5/0محتوای اینیولین از مقیادیر کیم )در میوز حیدود  

در پیاز خام خشک شده، حدود خشک میوه( تا مقادیر زیاد )

وزن خشییک میییوه و در سیییر خشییک شییده، حییدود  3/18%

وزن خشک میوه( در گیاهان مختلف متفیاوت اسیت   2/28%

-ذخیره. در کاسنی، اینولین به عنوان یک کربوهیدارت  (99)

شود و میزان آن ی اصلی عمودی تازه ذخیره میای در ریشه

کنگرفرنگی نیز .  (16)وزن خشک ریشه است    %42در حدود  

ی خشیک ین نسبت به مقدار مادهبه لحاظ درصد بالای اینول

، 53، 22) آییداز مهمترین منابع تولید اینولین به شیمار میی

، و به مانند کاسنی، اینولین سنتز شده را به عنوان ییک (84

 کنیدای، ذخییره مییهای ذخییرهکربوهیدرات اصلی در اندام

(102). 

و سیییب  از کاسیینی اینییولین تجییاری، اسییتخرا  مقیییاسدر 

و معمولا شرایط اسیتخرا    (16)  شودمی  نجامازمینی ترشی  

دمیا، زمیان و نسیبت   ی سیه متغییراینولین که در برگیرنده

حلال به گیاه مورد نظر است برای رسیدن به بهترین نتیجیه 

 (2005)  و همکیاران  مولینا-لوپز  .(103)  شودسازی میبهینه

هییای کنگرفرنگییی بییا اسییتفاده از روش اینییولین را از برگچییه

استخرا  آبی استخرا  کردند. نتای  پژوهش آنهیا نشیان داد 

 46ی پلیمریزاسیون اینولین استخرا  شده حیدود  که درجه

بود که نسبت به اینیولین اسیتخرا  شیده از گیاهیانی چیون 

 .(104)زمینی ترشی و گل کوکب بلندتر بیود  کاسنی، سیب  

ی ین را از غیدهاسیتخرا  اینیول (2007)  و همکاران  لینگیون

سیب زمینی ترشی بررسی کردند و گزارش دادند کیه دمیا و 

ی سیب زمینی ترشی بیشترین تاثیر را بیر نسبت آب به غده

و   میلانیی  .(105)راندمان اینولین استخراجی داشیته اسیت  

 در اسیتخرا  فراصیوت را امیوا  کیارآیی (2010) همکاران

 شیرایط ییابیبهینیه و ترشی زمینی سیب یغده از اینولین

بررسی کردنید، نتیای  ایین  پاسخ سطح روش به استخرا  را

پییژوهش نشییان داد کییه زمییان تییاثیر بیشییتری بییر رانییدمان 

و همکیاران  میلانیی .(106) استخرا  اینیولین داشیته اسیت

در میییورد اسیییتخرا  اینیییولین از گییییاه شییین  ( 2011)

(Tragopogon pratensis L)  بیان کردند که دو فاکتور دما و

ی زمان تاثیر بیشتری بر راندمان استخرا  اینیولین از ریشیه

 .(107)گیاه داشته است 

کاسینی  گییاه از اینولین را (2013) و همکاران حسینی نژاد

 خارجی استخرا  کرده و با منشأ  با کاسنی و بومی ساله یک

 سییب یغیده از حاصیل اینیولین و تجاری اینولین ینمونه

 مقایسه کردند. نتای  این پژوهش نشان داد که ترشی زمینی

 یزمینی سیب به مربوط استخراجی اینولین درصد بیشترین

بیود.  %02/79و سپس کاسنی دو ساله بیا  %77/81با  ترشی

 سیایر بیا مقایسیه در ساله دو کاسنی از استخراجی اینولین
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( 9/41بیالاتری ) پلیمریزاسییون درجه از اینولین های نمونه

-بهینیه  (2015)  و همکیاران  پیورفرزاد  .(108)برخوردار بود  

بیا  سیریش از غیده فروکتیان آبیی اسیتخرا  شیرایط سازی

باکس بنکن را مورد مطالعه قرار دادند که بیا  از طرح استفاده

 استخرا  دمای آنالیز واریانس مشخص شد که جدول بررسی

بیر  بیشیتریاسیتخرا ، تیاثیر  با سایر پارامترهای در مقایسه

و  تیواری .(109)روکتیان داشیته اسیت ف راندمان اسیتخرا 

(، C90˚گزارش دادند کیه دماهیای بیالا )  (2015)  همکاران

 minهیای کوتیاه )( و زمیان1:40ی بیالا )نسبت آب به ریشه

شود که بیالاترین مییزان رانیدمان اسیتخرا  ( موجب می30

و   درجیانی.  (103)ی کاسینی حاصیل شیود  اینولین از ریشه

و  خیارجی ارقیام هیایعملکیرد فروکتیان( 2015)همکیاران 

 روش سیازیو بهینه بومی کاسنی را مقایسه کرده هایتوده

پژوهش نشان داد که با  را بررسی کردند، نتای  این استخرا 

افزایش دما راندمان استخرا  فروکتیان افیزایش پییدا کیرده 

 ی جامد در افیزایشماده به آب تأثیر نسبت همچنیناست. 

 احسیانی .(110)بیشتر بود  زمان به استخرا  نسبت راندمان

گیییاه دارویییی  یاز ریشییه را اینییولین (2016) و همکییاران

 کردنید.استخرا     با استفاده از روش سطح پاسخکنگرفرنگی  

نشان داد، بالاترین میزان راندمان استخرا    مطالعهنتای  این  

 min  ، زمانc˚  95  ، مربوط به دمای%01/8اینولین به میزان  

 %92با میزان مطلوبییت    (1:9و نسبت آب به ریشه )  67/35

 .(53)بود 

 یریگیجهنت و  بحث

گیرایش بیه تولیید و مصیر  میواد و در عصر میدرن    امروزه 

ی پیدا ، افزایش چشمگیرجهان سرتاسر در غذایی فراسودمند

انتخاب رژیم در    مصر  کنندگانکه    به این دلیلرده است  ک

هیای ویژگیی  غذاهای کم کالری بیابا آگاهی زیاد  غذاییشان،  

 میواد غیذایی کننید.حداکثری سلامت بخشی را مطالبه می

هستند کیه  یکیولوژیب تیفعالبا  یباتیترک یحاو، فراسودمند

 را امراض به ابتلا خطر و قادرند سلامت مصر  کننده را ارتقا

ممکن اسیت   همچنین این گروه از مواد غذایی.  کاهش دهند

 برخییسیک  ، کیاهش ریبهبود شرایط عمیومی بیدنموجب  

در ایین هیا شیوند.  ها و حتی درمان برخی از بیمیاریبیماری

فراسیودمندی   ها ترکیبیات غیرقابیل هضیمبیوتیکیپربین،  

ها تخمییر از باکتری  برخیکه به طور انتخابی توسط    هستند

هیای باکتری  شده و تغیییرات خاصیی در ترکییب و فعالییت

 سلامت میزبیان بربسیاری  آورند که فوایدگوارشی بوجود می

هیای بیرای رشید بیاکتری  سوبسترا  به عنوان  این موادد.  نردا

عموما از طریق رژیم غیذایی وارد   و  شونداستفاده می  ایروده

دسییته از غییذاهایی هسییتند کییه در  شییوند و شییامل آنمییی

 ماننید  ،وندشیدستگاه گوارش جذب نمیی  فوقانیهای  قسمت

هییای رژیمییی و برالیگوسییاکاریدهای غییییر قابیییل هضییم، فی

رسیند. لیون مییوکه به طور هضم نشیده بیه ک  هاییپروتئین

هیا و برخیی لیپییدهای وییژه هیم بعضی از پپتیدها، پروتئین

بیوتیییک محسییوب شییوند امییا عنییوان پییریبییه تواننیید مییی

هیییای بیوتییییکپیییری ،هییای غیییر قابییل هضییمکربوهیییدرات

دمند اثیرات سیو  ها علاوه بیربیوتیکپری.  معتبرتیری هستند

فلور روده، جذب مواد معدنی، ترکیب چربی  فراوان بر ترکیب

تواننیید در میییی بیزرگ،  خون و جلوگیری از سرطان روده

 قابیل  و  تاثیر مثبیت  به کار روند و  فرمولاسییون میواد غذایی

داشییته  ی محصییولای بییر خصوصیییات ارگییانولپتیکملاحظییه

-ی پیریترین ترکیب فیبیرشاخصاینولین به عنوان    باشند.

مصیر    اسیت و  کالری کیممیزان  محلول در آب با    بیوتیک،

 و دیسیرگلیتیریسطوح سبب کاهش  ن ترکیب فراسودمندیا

و   یچرب  برای  موفق  و به عنوان جایگزینی  گرددیم  زین  یچرب

بهبیود هضیم،   قییاز طر  آیید. همچنیینحسیاب مییقند به  

تناوب دفع و حجم میدفوع بیه بهبیود عملکیرد روده   شیافزا

 بیفییدوژنیک  و  بیوتیکپری  اینولین ترکیبی  .دنماییم  کمک

 مفیییید هییایرشیید بییاکتریبییدین معنییی کییه . باشییدمییی
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بیرای که  .  کندیم  کیتحر  ی( را به شکل انتخابهاکیوتپروبی)

معمیییولا رشییید  ،آن بییییوتیکیتوصییییف فعالییییت پیییری

اینولین   شود.یم  یبررس  هاومبیفیدوباکتری  و  هالاکتوباسیلوس

های رئولوژیکی، بیافتی موجب بهبود ویژگی ذاییدر صنایع غ 

اسیتفاده از به طور مثال  .  شودمیو حسی محصولات مختلف  

 سیبب  هیاشکلات  و  هاآبمیوه  ها،نوشیدنی  یهیاینولین در ته

 بیا  شیده  تولید  هایشبیه نمونه  دهانی  احساس  و  بافت  ایجاد

 ماسیت،  رئولیوژیکی  خیوا   بهبیود  همچنیین.  شودمی  شکر

 و  بسیتنی  در  ییخ  هیایکریسیتال  شیدن  بیزرگ  از  جلوگیری

از   هیانوشییدنی  دهیانی  احسیاس  بهبود  و  منجمد  محصولات

هیای . نتای  بررسییجمله خوا  مفید این ترکیب می باشد

ارزش   شیحکاییت از افیزاهیا  پژوهشگران بیر روی فروکتیان

ر محصیولات غیذایی د  تکنولیوژیکی  خوا   بهبود  و  ایتغذیه

 بیهای نزدییک  آینیده  در  توانندمی  هااندارد، از این رو فروکت

فراسودمند در تولیید انیواع میواد غیذایی   یاولیه  مواد  عنوان

هیای ارزشیمند ویژگیی با توجه بیهمورد استفاده قرار گیرند. 

 اینیولین مطرح شده در مورد ای و تکنولوژیکیتغذیهدرمانی،  

گیاهی های واردات آن، معرفی منابع  با هد  کاهش هزینه  و

جهیت بیوتیکی )به طور ویژه اینیولین( با خاصیت پریید  جد

 .رسدبرداری ضروری به نظر میاستخرا  و بهره

 تشکر و قدردانی

مقاله حاصیل مطالعیات انجیام شیده بیه منظیور اجیرای   این

( آقای جلال احسیانی بیوده Ph.Dی دکتری تخصصی )رساله

که بدینوسیله از دانشگاه فردوسی مشهد بیه خیاطر تصیویب 

شیییود.قیییدردانی میییی 36725یییین طیییرح بیییا کییید ا
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A B S T R A C T   Review Article 

Introduction 

Prebiotics are indigestible substances in the upper gastrointestinal tract that 

have a positive effect on the health host improvement due to the stimulation of 

growth and activity of a group of beneficial bacteria in the colon (probiotics). 

Short-chain fructooligosaccharides such as β-glucan fibre, resistant starch, 

pectin, inulin and many indigestible carbohydrates are examples of prebiotic 

compounds. Inulin is a storage biological polymer composed of D-fructose 

molecules with β (1      2) bonds, which at the end has a D-glucose molecule 

with α (2    1) bond. Inulin configuration and arrangement of fructose 

monomers causes inulin to be indigestible in the human gastrointestinal tract 

and Inulin doesn't increase blood sugar levels. Also, inulin has beneficial 

effects on the composition of the intestinal flora, minerals absorption, the 

combination of blood lipids and the prevention of colon cancer. Inulin 

stimulates the growth of health beneficial microorganisms while inhibiting 

enteropathogenic bacteria. The beneficial microorganisms ferment inulin and 

produce acids including short-chain fatty acids that lower the pH in the colon 

and inhibit pathogens. The amount of inulin in different plants varies from 1% 

in bananas to more than 15% in chicory root. Fructan-type inulin is found 

mainly in a variety of dicotyledonous plants belonging to the genus Astrases, 

including chicory, Jerusalem artichoke, artichoke, dandelions and dahlia. The 

present study introduces the most common of salutary prebiotic combinations, 

especially inulin. 
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