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دقیقه‌با‌استفاده‌از‌همزن‌دوربالا5دور‌در‌دقیقه‌به‌مدت‌3000همگن‌سازی‌تمام‌مواد‌در‌آب‌با‌سرعت‌

به‌85℃دور‌در‌دقیقه‌و‌صفحه‌گرم‌کننده‌در‌دمای900با‌سرعت‌همزن‌مغناطیسی)‌پاستوریزاسیون‌
(دقیقه10مدت‌

(Narala et al., 2022)

8جدول  

۴۴



کارروش (ادامه)مرور متون 

خدرجه‌سانتی‌گراد‌با‌استفاده‌از‌سینک‌پر‌از‌ی20مخلوط‌تا‌دمای‌سرد‌کردنبلافاصله

به‌منظور‌آبرسانی‌کامل‌مواد‌(درجه‌سانتی‌گراد4دمای‌_ساعت‌2)نگهداری‌

(دقیقه7-درجه‌سانتی‌گراد‌12دمای‌حدود‌منفی‌-استفاده‌از‌دستگاه‌بستنی‌ساز)انجماد‌

(ساعت14-درجه‌سانتی‌گراد‌1±18دمای‌منفی‌-میلی‌لیتری‌100ظروف‌)نگهداری‌به‌منظور‌سخت‌شدن‌

(Narala et al., 2022) ۴5



(یزیکیفوشیمیاییترکیباتآنالیز)کارروش (ادامه)مرور متون 

%:اندازه گیری اورران اورران =
بستنی مخلوط وزن بستنی− وزن

بستنی وزن × 100

:نرخ ذوب شدگی

میلی‌متر‌در‌دمای‌1میلی‌لیتر‌از‌نمونه‌بستنی‌بر‌روی‌یک‌توری‌استیل‌ضدزنگ‌با‌ضخامت‌100حدود‌•
.دقیقه‌ثبت‌گردید10قرار‌داده‌شد‌و‌وزن‌بستنی‌ذوب‌‌شده‌هر‌(‌درجه‌سانتی‌گراد1±20)محیط‌

Texture AnalyserTA.HDplusدستگاه‌:                            آنالیز بافتی

نقطه‌ای9آزمون‌هدونیک‌:                       ارزیابی حسی

(Narala et al., 2022) ۴6



(آنالیز آماری)روش کار  (ادامه)مرور متون 

.Iتحلیل‌و‌جمع‌آوری‌داده‌ها‌:Microsoft Office Excel v16.0 وSPSS 19.0‌‌.

.IIآنالیز‌واریانس:مقایسه‌میانگین‌ها(ANOVA) و‌آزمون‌توکی‌

.IIIاختلافات‌در‌سطح‌معنی‌داری:p < 0.05 معنادار

(Narala et al., 2022) ۴7



(درصد ذوب شدگی)2شکل   (ادامه)مرور متون 

(Narala et al., 2022) ۴8



9جدول  
پروتئین‌نخود‌بستنی‌های،‌سختی‌و‌چسبندگی‌اوررانتغییرات‌در‌)

(به‌عنوان‌جایگزین‌چربیاینولیندرصد‌8و‌0‌،2‌،4‌،6با‌مقادیر‌

(ادامه)مرور متون 

(Narala et al., 2022) ۴9



(  ارزیابی حسی)3شکل  (ادامه)مرور متون 

(Narala et al., 2022) 5۰



نتیجه گیری(ادامه)مرور متون 

مقدار‌آن‌دارد‌تا‌اینولین‌یک‌گزینه‌مناسب‌برای‌تولید‌بستنی‌کم‌چرب‌گیاهی‌است،‌اما‌نیاز‌به‌تنظیم‌دقیق
.هم‌بافت‌مطلوب‌و‌هم‌طعم‌خوب‌حفظ‌شود

بهبود‌اورران‌و‌کاهش‌سختی‌بستنی%‌:‌4افزایش‌اینولین‌تا‌

افزایش‌زمان‌ذوب،‌%(:‌8-6)مقادیر‌بالای‌اینولین‌
تاثیر‌منفی‌روی‌طعم‌و‌پذیرش‌کلی جایگزین‌مناسب‌%:‌4-2اینولین‌در‌سطوح

چربی‌در‌بستنی‌گیاهی

(Narala et al., 2022) 51



مطالعه چهارم

Evaluation of Inulin as a fat replacer in meat burger 

Mohie M. Kamil ,et al

Egypt - 2024

وشتگبرگردرچربیجایگزینعنوانبهاینولینارزیابیبررسی

(ادامه)مرور متون 

(Kamil et al.Egyptian Journal of Chemistry, 2024) 52



از‌بازار‌محلی‌تهیه‌شد :گوشت خام گاو.

از‌مرکز‌تحقیقات‌کشاورزی‌قاهره :ریشه کاسنی و پروتئین سویا.

از‌شرکت :نشاسته سیب زمینی و سدیم تری پلی فسفات(Sigma-Aldrich‌)آمریکا.

(مواد اولیه)روش کار (ادامه)مرور متون 

(Kamil et al.Egyptian Journal of Chemistry, 2024) 53



(استخراج اینولین از ریشه کاسنی)روش کار (ادامه)مرور متون 

℃80(حجمی/وزنی1:10نسبت‌)پودر‌ریشه‌کاسنی‌با‌آب‌هم‌زدن‌
ساعت1

ه‌صاف‌سازی‌اولیه‌با‌پارچ
برای‌حذف‌مواد‌نامحلول

℃50−60%5افزودن‌هیدروکسید‌کلسیم‌
دقیقه30

با‌9-8به‌ pHصاف‌سازی‌با‌کاغذ‌صافی‌و‌تنظیم
%10اسید‌فسفریک‌

صاف‌سازی‌مجددساعت3-2درجه‌سانتی‌گراد‌برای‌60استراحت‌محلول‌در‌

صاف‌سازی‌نهایی30-15دقیقه‌جهت‌حذف‌رنگدانه‌ها30-15غال‌فعال‌و‌هم‌زدن‌برای‌ذافزودن‌پودر‌

(Kamil et al.Egyptian Journal of Chemistry, 2024)

دقیقه

5۴



(استخراج اینولین از ریشه کاسنی)روش کار (ادامه)مرور متون 

رسوب‌دهی‌با‌اتانول℃60کننده‌دورانیتغلیظ‌عصاره‌با‌تبخیر

℃60-ساعت‌1شست‌وشوی‌رسوب‌با‌اتانول‌و‌خشک‌کردن‌نهایی

لیوفیلیزه‌و‌نگهداری‌تا‌زمان‌مصرف

(25-℃20)روز‌4نگهداری

تحت‌خلاء

(Kamil et al.Egyptian Journal of Chemistry, 2024) 55



(یگوشتبرگرتهیه)کارروش (ادامه)مرور متون 

گرم‌گوشت‌گاو‌خرد‌و‌چرخ‌شده500

سدیمتری‌پلی‌فسفات+(%3)سیب‌زمینینشاسته+(1:5نسبت)آبو(گرم50)سویاپروتئین+نمک2%
وپاپریکا(+پیازپودرسیر،پودرسیاه،فلفل)ادویه‌جات+(0/25%)

:مخلوط‌کردن‌گوشت‌با

مقادیر‌مختلف‌اینولین‌و‌چربی

(کنترل)چربی‌15‌%
اینولین10‌%
اینولین15‌%
اینولین%‌15+‌چربی‌5‌%

(Kamil et al.Egyptian Journal of Chemistry, 2024) 56



(یگوشتبرگرتهیه)کارروش (ادامه)مرور متون 

(سانتی‌متر0/5سانتی‌متر،‌ضخامت‌10گرم،‌قطر‌50وزن‌)دایره‌ای‌قالب‌هایی‌شکل‌دهی‌به‌

روز90تاسانتی‌گراددرجه-20دمایدرفریزردرذخیرهوپلی‌اتیلنیکیسهدربسته‌بندی

(Kamil et al.Egyptian Journal of Chemistry, 2024) 57



(اندازه گیری پارامترهای فیزیکوشیمیایی)روش کار 
(ادامه)مرور متون 

FC200Bو‌الکترود‌211مدل‌Hannaمتر‌pHدستگاه‌

بر‌حسب‌درصد90و‌0در‌روز‌برگرکاهش‌وزن‌نمونه‌تفاضل

Lab. ScanXE, Hanter)دستگاه‌کالریمتر‌ Lab)

Brookfield CT3-10 kgمدل‌Texture Analyserدستگاه‌

pH:

WHC:

:رنگ

:آنالیز بافتی

(Kamil et al.Egyptian Journal of Chemistry, 2024) 58



(اندازه گیری پارامترهای فیزیکوشیمیایی)روش کار 
(ادامه)مرور متون 

538جذب‌در‌طول‌موو ‌و‌UV-VIاسپکتروفتومتردستگاه‌
نانومتر

مقووادیر‌رطوبووت،‌پووروتئین‌خووام،‌چربووی،‌خاکسووتر‌و‌
کربوهیوودرات‌کوول‌بووا‌اسووتفاده‌از‌روش‌هووای‌اسووتاندارد‌

AOAC (2005)

آزمون‌هدونیک‌هفت‌نقطه‌ای

:ترکیبات شیمیایی

:اکسیداسیون

:ارزیابی حسی

(Kamil et al.Egyptian Journal of Chemistry, 2024) 59



(آنالیز آماری)روش کار 
(ادامه)مرور متون 

و(ANOVA)یک‌طرفهواریانسآنالیزآزمونوSPSSنرم‌افزارازاستفادهباپژوهشداده‌های•
.گرفتقرارتحلیلوتجزیهمورد(P<0.05)معنی‌دارتفاوتتعیین

.شدگزارشتکرارسهمیانگینصورتبهنتایج•

(Kamil et al.Egyptian Journal of Chemistry, 2024) 6۰



ربی‌با‌ترکیب‌شیمیایی‌کلی‌برگر‌گوشت‌گاو‌کم‌چرب‌در‌سطوح‌مختلف‌جایگزینی‌چ)1۰جدول 

(اینولین

(ادامه)مرور متون 

(Kamil et al.Egyptian Journal of Chemistry, 2024) 61



و‌شاخص‌درجه‌سانتی‌گراد‌بر‌ظرفیت‌نگهداری‌آب،‌افت‌پخت-20نگهداری‌منجمد‌سه‌ماهه‌در‌دمای‌اثر)
(اکسیداسیون‌چربی‌در‌برگر‌گوشت‌کم‌چرب

11جدول (ادامه)مرور متون 

(Kamil et al.Egyptian Journal of Chemistry, 2024) 62



(ی‌منجمدطول‌نگهداراینولین‌بر‌پارامترهای‌رنگ‌دراثر‌فرمولاسیون‌برگر‌با)

12جدول (ادامه)مرور متون 

L* ↑

L* ↑

a* ↓
b* ↑

b* ↓

(Kamil et al.Egyptian Journal of Chemistry, 2024) 63



چربی‌با‌ترکیب‌شیمیایی‌کلی‌برگر‌گوشت‌گاو‌کم‌چرب‌در‌سطوح‌مختلف‌جایگزینی)13جدول 

(اینولین

(ادامه)مرور متون 

(Kamil et al.Egyptian Journal of Chemistry, 2024) 6۴



(جمدطول‌نگهداری‌مناینولین‌بر‌پارامترهای‌حسی‌دراثر‌فرمولاسیون‌برگر‌با)

1۴جدول (ادامه)مرور متون 

↑

↓
↓
↓↓

↓

(Kamil et al.Egyptian Journal of Chemistry, 2024) 65



نتیجه گیری(ادامه)مرور متون 

(*a)رنگ قرمزی
مونهنواینولینبافرمولاسیون‌شدهنمونه‌هایبیننگهداری،ماهسهازپس•

بهقرمزیمقداربالاترین.نشدمشاهدهمعنی‌داریتفاوتقرمزینظرازشاهد
.داشتتعلقچربی٪5+اینولین٪15حاویپخته‌شدهنمونه

(سختی)بافت
.شداهدشنمونهبهنسبتبرگرسختیمعنی‌دارافزایشباعثاینولینافزودن•

درولییافتافزایششاهدنمونهسختینگهداری،ازپسحال،اینبا
.دادنشانکاهشاینولینحاوینمونه‌های

ویژگی های حسی و
بافتی

چربی،٪5+اینولین٪15ترکیبیااینولین،٪15یا٪10باچربیجایگزینی•
دروردنکایجادبرگربافتییاحسیویژگی‌هایبرمعنی‌داریمنفیاثرهیچ
.شدمحصولچربیکاهشموجبحالعین

(Kamil et al.Egyptian Journal of Chemistry, 2024) 66



نتیجه گیری(ادامه)مرور متون 

٪15یا10با(٪15)چربیجایگزینیتواناییبه‌دست‌آمدهیافته‌های•
می‌کند؛تأییدراچربی٪5+اینولین٪15ترکیبیااینولین،

‌هایویژگیبرمعنی‌داریتأثیرنمونه‌هاتمامیدراینولینبه‌طوری‌که
یچربمحتوایکاهشموجبحالعیندرونکردایجادبافتییاحسی
.شدگوشتیبرگردر

(Kamil et al.Egyptian Journal of Chemistry, 2024) 67



بحث
68



بحث

ژلتشکیل-1

آبنگهداریوجذب-2

تالمیکروکریستشکیل-3

کالریکاهش-۴

بخشسلامتیاثرات-5

مکانیسم اثر اینولین به عنوان جایگزین چربی

69



تشکیل شبکه ژل و شبیه سازی چربی(ادامه)بحث 

تشکیل‌شبکه‌ژل‌سه‌بعدیآب(‌+‌فیبر‌محلول)اینولین‌

به‌دام‌انداختن‌آب

ایجاد‌بافت‌خامه‌ای چربی‌در‌محصولات‌غذایی٪50جایگزینی‌تا‌

بهبود‌کیفیت•حفظ‌قوام‌محصول•

(Kheto et al., 2023) (Gibson et al., 2017) 7۰



جذب و نگهداری آب توسط اینولین در مواد غذایی(ادامه)بحث 

(‌فیبر‌محلول)اینولین‌ حل‌شدن‌در‌آبجذب‌آب

(Meyer et al., 2016) (Gibson and Roberfroid, 1995)

تشکیل‌ژل

:نقش جذب آب در بهبود خواص مواد غذایی

نگهداری‌رطوبت-2افزایش‌ویسکوزیته‌و‌قوام-1

71



تشکیل میکروکریستال(ادامه)بحث 

)Kim et al., 2001; Galab, 2004( )Roberfroid, 2007; Gibson and Roberfroid, 1995(

و‌جلوگیری‌از‌جداشدگی‌آب‌و‌تثبیت‌ساختار‌محصول•
چربی

تخمیر‌تدریجی‌در‌روده‌و‌تولید‌کنترل‌شده‌اسیدهای‌•
برای‌سلامت‌روده(‌SCFAs)چرب‌کوتاه‌زنجیر‌

:ویژگی ها و نقش ها

مثلاً‌در‌ماست‌)احساس‌دهانی‌چرب‌و‌خامه‌ایایجاد•
(کم‌چرب،‌بستنی،‌پنیر‌تقلیدی

یبدون‌تغییر‌طعم‌یا‌شیریناصلاح‌بافت‌و‌افزایش‌قوام•

72



کاهش کالری (ادامه)بحث 

(Organici, 2024; KetoStore, 2025). (Darukade, 2009)

کالری پایین اینولین-1

کیلوکالری‌انرژی1/5

عدم‌هضم‌اینولین

هاافزایش احساس سیری و کنترل اشت-2

و‌جذب‌آبمعدهافزایش‌حجم‌محتویات‌

73



اثرات سلامتی بخش

)Mahmoud M. Tawfick et al. International Journal of Biological Macromolecules, 2022(

(ادامه)بحث 

7۴

https://www.sciencedirect.com/journal/international-journal-of-biological-macromolecules


نتیجه گیری

75



https://www.webmd.com/      )Cochrane Database of Systematic Reviews, EPPI-Centre et al., 2021(

عوارضنتیجه گیری
.اینولین‌در‌مقادیر‌موجود‌در‌مواد‌غذایی‌برای‌اکثر‌افراد‌ایمن‌است

.ی‌شودهمچنین،‌مصرف‌کوتاه‌مدت‌اینولین‌به‌صورت‌مکمل‌در‌بزرگسالان‌ایمن‌محسوب‌م

.گرم‌توصیه‌شده‌است20-15گرم‌و‌حداکثر‌دوز‌مجاز‌5دوز‌موثر‌روزانه‌

.لات‌استشایع‌ترین‌عوارض‌جانبی‌شامل‌تولید‌گاز،‌نفخ،‌اسهال،‌یبوست‌و‌گرفتگی‌عض

.افزایش‌می‌یابد(‌گرم30بیش‌از‌)شدت‌این‌عوارض‌در‌دوزهای‌بالا‌

باید‌در‌(‌سندرم‌روده‌تحریک‌پذیر)IBSیا‌(‌بیماری‌التهابی‌روده)IBDبیماران‌مبتلا‌به‌
.مصرف‌آن‌احتیاط‌کنند

76

https://www.webmd.com/


نتیجه گیری کلی
بهینه‌سازینیازمندچربیجایگزینعنوانبهاینولینازاستفاده•

هترینبنهاییمحصولپایداریوطعمبافت،نظرازتااستفرمولاسیون
یابدافزایشکمیتولیدهزینهاستممکنهمچنین.شودحاصلنتیجه
.گیردقرارنظرمدمحصولطراحیدربایدکه

دربیچرکاهشبرایکارآمدوطبیعیسالم،گزینهیکاینولینکل،در•
ارزشبهبودبهحسی،کیفیتحفظضمنکهاستغذاییمحصولات
وسعهتدرروشنیآیندهومی‌کندکمکمصرف‌کنندهسلامتوتغذیه‌ای
.داردعملکردیوکم‌چربغذاهای

(ادامه)نتیجه گیری

77
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