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Abstract 

As a byproduct of the milling process, wheat germ provides a rich source of minerals, vitamins, 

tocopherols, phytosterols, amino acids, and important fatty acids. However, the high levels of 

unsaturated oil and high levels of enzymes lead to a reduction in wheat germ's nutritional value during 

storage, which severely reduces the product's shelf life. The purpose of this study was to use guar gum 

and maltodextrin together with the freeze-drying encapsulation technique to extend the shelf life of 

probiotic wheat germ containing Bacillus licheniformis. In this regard, the durability of the encapsulated 

probiotic wheat germ was assessed for 360 days of storage using three different ratios of maltodextrin to 

guar gum, including 1 to 0.3, 0.1, and 0.03. The tests were carried out using a completely random design, 

and the averages were assessed using Duncan's test with a significance level of 5%. The effect of time on 

the changes in oxidation indices of the encapsulated wheat germ was evaluated positively. During 360 

days of storage, the encapsulated sample with maltodextrin and guar gum in all examined ratios 

significantly reduced the total acid value (P< 0.05). In comparison to samples without probiotics, the 

inclusion of B. licheniformis probiotic considerably reduced the values of the total acid number and TBA 

index (P< 0.05). In the probiotic treatment, the levels of peroxide, anisidine, totox, mold, and yeast 

significantly increased with longer storage times (P< 0.05).  
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 چکیده
عنوان ها است کهه بههها و فیتواسترولها، توکوفرولتأمینجوانه گندم منبع غنی از اسیدهای آمینه و اسیدهای چرب ضروری، مواد معدنی، وی

های آنزیمی بالا همراه با محتوای بالای روغن غیراشباع، باعث کهاهش ارزش وجود فعالیت .دآیدست میمحصول فرعی از صنعت آسیاب به

 یپوشهانپهووهش، درون ینهدف از ا .کندشدت محدود میسازی شده و در نتیجه ماندگاری محصول را بهغذایی جوانه گندم در طول ذخیره

 یشجههت افهزا یبه روش خشک کردن انجمهاد ینصمغ گوار و مالتودکستر توسط یکنیفورمیسل یلوسباس یوتیکپروب یجوانه گندم و باکتر

 03/0بهه  1و  1/0بهه  1، 3/0بهه  1در این راستا از سه نسبت مختلف مالتودکسترین به صمغ گهوار شهام   .استجوانه گندم  یعمر نگهدار

ها در قاله  طهر  مورد ارزیابی قرار گرفت. آزمون روز نگهداری 360شده طی پوشانی درونگندم پروبیوتیک استفاده شد و ماندگاری جوانه

های اکسایشی اثر زمان بر تغییرات شاخص داری پنج درصد مقایسه گردید.ها با روش دانکن در سطح معنیمیانگینکاملا تصادفی اجرا شد و 

های مورد بررسهی در طهی وار در همه نسبتشده با مالتودکسترین و گپوشانی درونشده مثبت ارزیابی شد و تیمار پوشانی درونجوانه گندم 

صهورت بهباسهیلوس لیکنیفهورمیس افهزودن . (P<05/0) داری سب  کاهش مقادیر عدد اسیدی ک  شدطور معنیداری، بهروز نگه 360زمان 

. بها (P<05/0) شهددر مقایسه با تیمارهای بهدون پروبیوتیهک  تیوباربیتوریک اسیدداری سب  کاهش مقادیر عدد اسیدی ک  و شاخص معنی

 . (P<05/0) داری افزایش یافتافزایش زمان نگهداری، مقادیر پراکسید، آنیزیدین، توتوکس، کپک و مخمر در تیمار پروبیوتیک بصورت معنی
 

 .گوار به مالتودگسترین های اکسایش، شمارش میکروارگانیسم، نسبت صمغگندم پروبیوتیک، شاخصجوانهکلیدی:  هایواژه
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 مهمقد

 گنهدم گیهاه اًنهایته کهه اسهت گندم گیاه جنین جوانه،

 (. جوانهRizzello et al. 2010کند )می ایجاد را جدیدی

 56حهدود  که باشدمی روغندرصد  14تا  8 دارای گندم

 اسههت لینولئیههک ضههروری چههربد اسههیآن درصههد 

(Megahed et al., 2011) .وجهود مقهادیر زیهاد دلی به 

 بهودن دارا و نیاسهین و یبهوفلاوینر تیامین، هایتأمینوی

 گنهدم جوانهه، ضهروری آمینواسهیدهای و معهدنی مهواد

 تواندمی و داشته بالایی پتانسی  غذایی، منبع یک عنوانبه

 ایغذیههت ارزش افزایش منظوربه فرایندهایی، طی از پس

 Sramkova etرود ) کار به غذایی هایفراورده از بسیاری

al., 2009.) در گنهدم، جوانه در موجود یزیممن و سلنیم 

شده است.  شناخته مؤثر سرطان انواع به ابتلا از پیشگیری

 یهتفعال دلی به یاست ول یزیناز ل یجوانه گندم منبع غن

 یدر طهه ی،اشههباعیرچنههد غ یچربهه یو محتههوا یمههیآنز

 در نتیجهه .کنهدیمه یهداتند پ یطعم تلخ و بو ینگهدار

را محههدود کههرده  کههم جوانههه، اسههتفاده از آن یمانهدگار

کهردن  یابجوانهه در هنگهام آسه یعلت جداساز است.

خصههو  به یچربهه یبههالا یمحتههو و تهیههه آرد، گنههدم

و  یپهازچهون ل ههایییماشهباع و آنهزیرچرب غ یدهایاس

آرد  یعرنه  سهر ییهرموجه  تغاست کهه  ژنازیپوکسیل

 (.Rizzello et al., 2010د )شویم

 یی،غهذا تیبهاشهام  قهرار گهرفتن ترکپوشهانی درون

با ابعاد یک  کوچک هایبستهمواد حساس در  یا یمیآنز

خهود را  یهاتمحتو تواننهدیکه مه است تا هزار میکرون

 .آزاد کننهد یخاص یطصورت کنترل شده و تحت شرابه

 نهامطلوب یطدر برابهر شهرا تواننهدیمواد فعال هسته مه

 بهه .حفه  شهوندمحیطی مانند نور، حرارت و اکسیون 

 کپسهول، ،ایوارهیهد مهواد  یقب از ینیناوع یمواد پوشش

 بهازدهی و کارآیی دهند.یم نسبت پوسته و غشاء، حام 

 ب ایهسته مواد زمان آزادسازی درپوشانی درونفرآیند 

 دارد بسهتگی پوشهش دیواره جنس به توجهیقاب  میزان

 از کپسهول دیهواره عنوانبه مناس  ماده انتخاب بنابراین.

 (. درDevi et al., 2016است ) ورداربرخ ایویوه اهمیت

 پلیمرههای از هاپوشش دیواره در استفاده مورد مواد ابتدا

 اتیلنپلهی اسهتایرن،پلی ماننهد ناپهذیری تخریه زیست

 مضهر دلی بهه ولهی بودند پیرولیدین وینی پلی و گلیکول

-زیسهت پلیمرههای انسهان، بدن برای ترکیبات این بودن

 مواد شدند. انواع سنتزی مواد این جایگزین پذیرتخری 

 اسهتفاده مهورد غذایی، مواد پوشانیدرون برای ایدیواره

-صمغ ها،پروتئین ها،کربوهیدرات شام  که گیردمی قرار

 صهمغ. (Akhavan et al., 2016) باشند می لیپیدها و ها

کهه از  ایخوشهه یهایلوب یهاگهوار  یاهگ هایگوار از دانه

 ایهن مهاده، یهک. آیهدیدست مهب ،استخانواده بقولات 

-یو د گهالاکتوزید یتومانان است که از واحهدهاکگالا

از نظهر  شهده اسهت.تشهکی   6 بهه 1بتها  یوندبا پ مانوز

 یجهادا یسهکوزیتهبوده و و یصمغ گوار خنث ی،ساختمان

 pH ییهراتتغ تهأثیرتحهت  یکم یزانشده توسط آن به م

در بهه کهم، قها یردر مقهاد یو حته گیهردیقرار مه یطمح

. (Long et al. 2012)اسهت  یسهکوزیتهو یهادز یشافهزا

 Kuck and) شههده صههمغ گههوار یههدرولیزمشههتقات ه

Norena, 2016) یگهر د یوپلیمرههایبها ب یه در ترک یها

(Kuck et al., 2017برای ) شهده استفادهپوشانی درون-

 تهریناز ارزان یکهیدر صهنعت غهذا، صهمغ گهوار اند. 

 یخطهر بهرای سهلامت یهزانم ینبا کمتهر یدروکلوئیدهاه

صهمغ گهوار بها آب  ی،مهاده افزودنه یک عنوانبهاست. 

در  یههخ یسههتالکر ی از تشههک کنههد،یمهه برقههرار یونههدپ

یونامولسه یتکند، قابلیم یریمحصولات منجمد جلوگ
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از  یاریی دارد و بسهیدارسهازو پا یکنندگ ی غل سازی،

 آوردیدر مه یه حالت تعلرا بهه یعما -جامد هاییستمس

(Thombare et al., 2016.) 

و  یغهذا و کشهاورز یسهازمان جههان 2001سال  در

 یدندمشترک رسه یفتعر یکبهداشت به  یسازمان جهان

هسهتند کهه  ایزنده هاییکروارگانیسمم هایوتیککه پروب

بهر  یهدآن موجه  بهروز اثهرات مف یکهاف یرمقاد یزتجو

 مهؤثرروده  یمنهیا یستمبر س. خواهد بود یزبانسلامت م

 یتدارای خاصهه یبههاتترک ینقههع شههوند و هم نههوا

 Anal andکنند ) یدتول زاییو ضد جهش یدانیاکسیآنت

singh, 2007.)  در این تحقی  از باکتری پروبیوتیهک بهه

جنبههه  تههأمینایههن جهههت اسههتفاده شههد کههه عههلاوه بههر 

تولیدی توسهط  اکسیدانیآنتیدرمانی، ترکیبات -ایتغذیه

م بسیار حسهاس در برابهر باکتری پروبیوتیک، جوانه گند

چون نور و اکسهیون را اکسایش را از شرایط محیطی هم

گهرم مثبهت و  باسیلوس لیکنیفهورمیسمحافظت نماید.  

ههای خهاک و راحتی از نمونههاندوسپورساز است که به

علاوه بر این، در دهه گذشته، چنهدین  شود.گیاه جدا می

ی جهدا های دریهایاز محیط باسیلوس لیکنیفورمیسگونه 

های این خانواده، (. باکتریVinoj et al., 2014) اندشده

 رشد بهینه شرایط و هستند  مزوفی و کاتالاز مثبت  اکثرً

 ینهبه یدما و سلسیوس درجه 50 حدود در معمولاً هاآن

 حدود در آن سلولیخارج هاییمو ترشح آنز یدتول یبرا

در (. Wiegand et al., 2013)است  سلسیوسدرجه  37

ایههن  هههای مختلههفهههای گذشههته، ژنههوم سههویهسههال

افزایش علاقه بیوتکنولوژیکی بهه  دلی بهمیکروارگانیسم 

 ,.He et al) این گونه باکتریایی، تعیین توالی شده است

در ترکیههه  بههها  باسهههیلوس لیکنیفهههورمیس (.2018

غذاهای سنتی تخمیر شده رای ب ساکارومایسس سرویزیه

(. Kim et al., 2004) شههودکشههور کههره اسههتفاده مههی

ای را در نتههایج امیدوارکننههده لیکنیفههورمیسهای سههویه

کننده ایمنی، ضهدمیکروبی، ضهددیابت های تنظیمویوگی

نشههان و حتههی پتانسههی  سههاخت داروهههای ضدسههرطان 

در محصهولات تجهاری ی های ایهن بهاکتر. سویهاندداده

پهروری گنجانهده ، دامپزشهکی و آبزییپروبیوتیک انسان

 بهرای مهلاک تهرینمهم (.Muras et al., 2021) اندشده

 طهول در آن بقهای پروبیوتیهک، محصهول موفقیت تعیین

  (.Anal et al., 2007) است محصول نگهداری

هههای افههزایش ثبههات در جوانههه گنههدم شههام  راه

-دهی و حرارتهی)حرارتهی، اشهعه رویکردهای فیزیکی

دی اکسهید مکانیکی(، شیمیایی )استفاده از اسید، قلیها و 

کربن فوق بحرانی( و بیولهوژی )ماننهد تخمیهر( تهاکنون 

(. در حالی که Boukid et al., 2018گزارش شده است )

م با باکتری پروبیوتیهک أتوپوشانی درونروش تاکنون از 

 تغییرات ررسیاستفاده نشده است. هدف از این تحقی  ب

باسهیلوس گنهدم پروبیوتیهک حهاوی  جوانهه اکسایشهی

شهده بهه روش خشهک کهن پوشانی درون یسلیکنیفورم

 ینرتنسههبت گههوار و مالتودکسههانجمههادی در بهتههرین 

 ساله است. زمان یک طول در کپسول دیواره عنوانبه

 

هامواد و روش  

 مواد -

جوانه گندم از شرکت کلی  جوانه در اسهتان اصهفهان 

از مرکهز ذخهایر  باسیلوس لیکنیفهورمیسخریداری شد. 

یران در کرج تهیه شد. صهمغ گهوار و ژنتیکی و زیستی ا

مالتودکسههترین از شههرکت سههیگمای کشههور آمریکهها 

 خریداری شدند.
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  یپوشاندرون یندفرآ -

 1 × 1010 لیتر محلول حهاویمیلی 25برای هر تیمار، 

یکنیفهورمیس ل یلوسباس لیتردر هر میلی واحد لگاریتمی
جوانه گندم گرم  125به مقدار مشخصی از آب مقطر و  

گهرم آب  300ر کنار شعله اضافه شد. در بخش دیگر، د

ههای مختلهف صهمغ گهوار: گرم از نسهبت 125مقطر با 

( بهه 1های ذکهر شهده در جهدول مالتودکسترین )نسبت

تفال، ، GT1108) طور کام ، با استفاده از دستگاه همزن

فرانسه( مخلوط شد. سپس این مخلوط به ظرف حهاوی 

ری اضافه گردید و با میلهه آب مقطر، جوانه گندم و باکت

زده شهد. در آخهر، مخلهوط حاصه ، در ایهی ههمشیشه

 قب  از انتقالتعدادی پلیت استری  تقسیم بندی گردید. 

 بهه شهده، هیهته مخلوط انجمادی، کنخشک ها بهنمونه

 )نوبنیاد سامان گستر، ایران( با زریفر در ساعت 24مدت 

خشک نگهداری و سپس در  سلسیوسدرجه  -40 دمای

ههای تهوده)دناوکیوم، ایران( خشهک شهد.  کن انجمادی

 از خشک کن انجمهادی حهاوی حهاویاسفنجی حاصله 
 یلوسباسهه گههرمدر هههر  واحههد لگههاریتمی 1 × 910
ر بهه پهود زن برقهیههمبا استفاده از یک ، یکنیفورمیسل

دار غیرقاب  های زیپدرون پاکتیکنواختی تبدی  شد و 

گردیدنهد تها آزمایشهات در دمای اتهاق نگههداری نفوذ 

 گهروهسه  انجام شود. هافیزیکوشیمیایی لازم بر روی آن

یعنهی بهدون بهاکتری پروبیوتیهک  ،نمونه شاهد عنوانبه

و مالتودکسهترین  صمغهای نسبت شده کهپوشانی درون

ها مشابه با تیمارهای آزمایشهی ایهن مورد استفاده در آن

 مورد آزمون قرار گرفت. ،پووهش بود

 
 پوششی دیوارهگرم  125ساخت  برای استفاده مورد هایصمغ مخلوط نسبت  -(1)ل جدو

 مالتودکسترین صمغ گوار نام تیمار

3/0  :1 3/0 1 

1/0  :1 1/0 1 

03/0  :1 03/0 1 

 

ید، عهدد پراکسه یابیانجام گرفته شام  ارز یهاآزمون

آنیزیههدین، توتههوکس، اسههیدیته، تیوباربیتوریههک اسههید، 

پروبیوتیههک و کپههک و مخمههر  ی بههاکتریشههمارش کلهه

داری نگهه 360و  180ای در روز صهفر، صورت دورهبه

درجه سلسیوس انجام شهد. بهرای مقایسهات  4در دمای 

بهتر و بررسی اثر تیمارههای اعمهال شهده، یهک نمونهه 

پوشهانی درونههای جوانه گندم خالص همراه بها نمونهه

 .شده، مورد بررسی و آزمون قرار گرفت

 

شهده و پوشهانی درونههای استخراج روغن از نمونهه -

 انجام آزمایشات اکسیداسیون

سهی سهی 850گرم نمونهه تهوزین شهد و  450مقدار 

سهاعت  48پترولیوم اتهر بهه آن اضهافه گردیهد. پهس از 

های استخراج شده از صافی عبهور داده دهی، روغنزمان

شد. جهت جداسازی پترولیوم اتر مخلوط صهاف شهده، 

اسهتفاده   سلسهیوسدرجه  4گاه روتاری با دمای از دست

شد و در نهایت روغن حاصله جهت انجهام آزمایشهات 

 (.Agregan et al., 2017) دست آمدهبعدی ب
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 آزمون پراکسید -

آمهد. بهرای  دسهتبهعدد پراکسید به روش یدومتری 

لیتهر میلهی 30همراه گرم روغن استخراجی بهه 2این کار 

لیتر پتاسیم یدید میلی 5/0( و 1:1کلروفرم )-اسید استیک

دقیقههه در  2مههدت اشههباع درون ارلههن ریختههه شههد و به

لیتهر آب مقطهر و میلهی 30تاریکی قرار داده شد. سپس 

لیتهر چسه  نشاسهته اضهافه گردیهد. مخلهوط میلی 5/0

نرمهال تها از  1/0حاص  با استفاده از تیوسولفات سدیم 

لفات ثبهت دن تیتر شد و حجم مصرفی تیوسوشرن  بی

شد. برای نمونه شاهد تمامی مراح  بدون روغهن اولیهه 

، Sرابطهه ایهن در (. Agregan et al., 2017) انجام شهد

نمونهه  یتراسهیونت یبرا یمصرف یمسد یوسولفاتت یزانم

 یبههرا یمصههرف یمسههد یوسههولفاتت یههزان، مBروغههن، 

مقدار  Wو  یمسولفات سد یته، نرمالNشاهد،  یتراسیونت

  .استحس  گرم  وزن روغن بر

 

× N × (S-B) / W1000 1د      رابطه = عدد پراکسی 
 

 عدد آنیزیدین -

 بهالن درون را شهده اسهتخراج روغهن گهرم 3مقدار 

 میزان و شد سی رساندهسی 25 حجم به هگزان با و توزین

 .(bA) شهد نهانومتر خوانهده 350 مهوج طول در آن جذب

سهی سهی 1 و را برداشته bAسی از محلول سی 5 مقدار

آنیزیههدین کههه بهها  گههرم پههارا 25/0معههرف آنیزیههدین )

ده اسهت( بهه آن اضهافه یرسه 100اسیداستیک به حجم 

دقیقه نگهداری در تاریکی، جذب آن  10گردید. پس از 

 جهذب میهزان SA (.SAانهده شهد )نهانومتر خو 350در 

 محلهول جهذب bA آنیزیهدین، بها واکهنش از بعد چربی

 حه  آن در نمونه کهحجمی  Vنمونه،  وزن  W چربی،

 بهرای تصهحیح ضهری  2/1سهی و سهی حس  بر شد

سهی واکنشهگر سهی یهک بها نمونهه محلهول سازیی قر

 .(INSO, 4093) استآنیزیدین 

 

 V × (As-Ab) / W × 1/2= آنیزیدین          رابطه 2

 

 عدد توتوکس -

توتهوکس از مجمهوع دو برابهر عهدد  محاسبه عهدد

 Agregan) د آنیزیدین حاص  شدپراکسید به اضافه عد

et al., 2017.) 

 

 

 عدد اسیدیته  -

سی اتهانول و سی 30همراه گرم روغن نمونه به 1مقدار 

درون ارلهن ریختهه شهد و  01/0سی فن  فتهالئین سی 1

نرمهال تها رسهیدن بهه  1/0تیتراسیون با استفاده از سهود 

 (.INSO, 4178) رن  ارغوانی انجام شد

3ابطه ر      اسیدیته  = 82/2 × رمال مصرفین 1/0لیتر سود میلی / وزن نمونه    
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 عدد تیوباربیتوریک اسید  -

 25بهالن  بههگرم از روغن استخراج شهده  2/0مقدار 

 5و با بوتانول به حجهم رسهانده شهد.  منتق لیتری میلی

لیتر از آن را برداشته و به لوله آزمایشگاهی خشهک میلی

یوباربیتوریهک تلیتر محلول میلی 5انتقال داده شد. سپس 

آزمایشهگاهی در حمهام  به آن اضافه گردید و لوله اسید

ساعت،  2نگهداری شد. پس از  سلسیوسدرجه  95آبی 

 530لوله از حمام خارج و سرد شد. میزان جذب آن در 

نانومتر خوانده شد. تمامی مراح  برای نمونه شاهد نیهز 

 (.INSO, 10496) انجام شد

 

 4رابطه         تیوباربیتوریک اسید = جذب نمونه( - )جذب نمونه شاهد × 50 / نمونهوزن 

 

 شمارش کلی

 باسیلوس لیکنیفورمیسجهت جداسازی و شمارش 

 YPGو  TSAهای ترتی  از محیطو کپک و مخمر به

agar ( استفاده شدINSO, 10899-3 مقدار .)گرم از  1

فیزیولوژی افزوده سرم سی سی 9ها به هر یک از نمونه

مدت یک شد. این لوله که حاوی نمونه اولیه بود، به

ها از سطو  ساعت در دمای اتاق قرار گرفت تا باکتری

نمونه وارد سرم شوند. طی این مدت چندین بار 

سی از لوله حاوی سی 1ورتکس انجام شد. سپس 

سی سرم سی 9نمونه اصلی به لوله دیگری که حاوی 

انتقال یافته و ورتکس انجام شد. این  فیزیولوژی بود،

 100در مرحله بعد، ادامه یافت.  10-5روند تا تهیه رقت 

جهت شمارش  10-2 و 10-1 هایرقتمیکرولیتر از 

به صورت پورپلیت پخش شد و در ها و مخمرها کپک

گذاری مدت یک هفته گرمخانهدرجه سلسیوس به 25

 باسیلوسشمارش  شد. مشابه این حالت برای

درجه سلسیوس  35و در دمای عم  شد  لیکنیفورمیس

از هر یک از  گذاری شد.مدت یک هفته گرمخانهبه

های فوق سه تکرار سه تایی، طی سه هفته متوالی نمونه

تهیه شد و جهت تأیید نتایج مورد ارزیابی قرار گرفت. 

از رابطه زیر شمارش میکروارگانیسم در هر پلیت جهت 

 استفاده شد: 

 

 5رابطه            میکروبی  جمعیت=  شمارش شده کلونیتعداد × عکس رقت ×  10

 

 تجزیه و تحلیل آماری -

 تصهادفی کهاملاً طر  قال  آمده در دستبه هایداده

ی کلهی بهه روش آمهار یزآنهال تجزیه و تحلیه  گردیهد.

ANOVA  و توسط نرم افزارSPSS  .میانگینانجام شد-

درصد  95 سطح اطمینان در نکندا آزمون از استفاده با ها

 افهزار اکسه  نهرم از استفاده با نمودارهامقایسه شدند و 

 رسم شد.
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 هایافته
صمغ گهوار، پروبیوتیهک و زمهان نگههداری بهر  تأثیر -

   تیوباربیتوریک اسیدتغییرات عدد اسیدیته کل و شاخص 

، اثر مستق  تیمهار صهمغ (2)طب  آنالیز واریانس جدول 

-پروبیوتیک-تری پروبیوتیک و اثر متقاب  تیمارگوار، باک

زمان بر تغییرات عدد اسیدیته ک  و هم نین اثر مسهتق  

تیمار صمغ گوار، باکتری پروبیوتیک، زمان نگههداری و 

 زمههان بههر شههاخص-پروبیوتیههک-اثههر متقابهه  تیمههار

( بوده اسهت. بها P<01/0دار )معنی تیوباربیتوریک اسید

سهتق  تیمهار صهمغ گهوار بهر اثر م (1) نمودارتوجه به 

در  تیوباربیتوریهک اسهید مقادیر اسیدیته ک  و شهاخص

نمونه شاهد بصورت معنهی داری در مقایسهه بها نمونهه 

گهوار، بهالاتر مهی باشهد.  3/0و  1/0، 03/0های حاوی 

 تیوباربیتوریهک اسهیدترین میزان شاخص هم نین پایین

گهوار مشهاهده شهد. بها توجهه بهه  1/0در تیمار حاوی 

-افزودن باکتری پروبیوتیک بصهورت معنهی (2) نمودار

ههای اسهیدیته که  و داری سب  کاهش مقادیر شاخص

شهود. در مقایسه با نمونه شاهد مهی تیوباربیتوریک اسید

مسهتق  زمهان نگههداری بهر شهاخص  تأثیر (3) نمودار

دهد. بالاترین مقدار ایهن را نشان می تیوباربیتوریک اسید

ترین مربوط به روز و پایین 360 شاخص مربوط به زمان

 روز بود.  180زمان 

 

 توتوکسعدد و  ید، عدد آنیزیدینعدد پراکستیوباربیتوریک اسید،  ، عددآنالیز واریانس تغییرات اسیدیته ک  - (2) جدول

 منبع
 میانگین مربعات

 عدد توتوکس عدد آنیزیدین عدد پراکسید عدد تیوباربیتوریک اسیدیته کل

 ***69.847 ***7.931 ***8.007 ***30.698 ***20242.017   شدهمدل اصلا

 ***1186.948 ***317.207 ***69.237 ***16646.972 ***641363.896 عرض از مبدا

 ***18.535 ***3.045 ***1.682 ***78.001 ***65226.721 تیمار

 1.852ns .015ns .001ns .003ns .015ns پروبیوتیک

 ***594.338 ***63.955 ***69.237 ***87.559 ***9829.607 زمان

 12.963ns .220ns .008ns .051ns .033ns تیمار*پروبیوتیک

 ***16.356 ***2.581 ***1.682 ***23.691 ***19381.065 تیمار*زمان

 29.630ns .087ns .001ns .023ns .047ns پروبیوتیک*زمان

 7.407ns .138ns .008ns .030ns .017ns تیمار*پروبیوتیک*زمان

 121. 053. 025. 105. 340.778 خطا

 940. 977. 989. 991. 943. ضری  همبستگی

  975. 983.  992. 998. 959. ضری  همبستگی تعدی  شده
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a

b b b

a

50 00

100 00

150 00

200 00

250 00

 
 

ها برای هر صفت مورد رمشترک روی ستون. حروف غیتیوباربیتوریک اسیدتیمار صمغ گوار بر مقادیر اسیدیته ک  و شاخص  تأثیر -(1)نمودار 

  باشد.درصد می 95دار در سطح اطمینان دهنده اختلاف معنیآزمون نشان

a

b

20 00

40 00

60 00

80 00

100 00

120 00

140 00

160 00

 
 

دار دهنده اختلاف معنیها نشانحروف غیرمشترک روی ستونید. اس یوباربیتوریکک  و شاخص ت یدیتهاسپروبیوتیک بر مقادیر  تأثیر -(2) نمودار

 باشد.درصد می 95در سطح اطمینان 
 

a

a

a

b20 00

40 00

60 00

80 00

100 00

120 00

140 00

 
دهنده اختلاف ها نشانحروف غیرمشترک روی ستونید. اس یوباربیتوریکک  و شاخص ت یدیتهاسزمان نگهداری  بر مقادیر  تأثیر -(3)نمودار 

 باشد.درصد می 95دار در سطح اطمینان معنی
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زمهان بهر -پروبیوتیهک-یمهار( اثر متقابه  ت4نمودار )

شهاهد اثهر نمونهه  . دراسهتتغییرات عدد اسیدیته که  

دار سب  افزایش اسهیدیته که  در صورت معنیهمتقاب  ب

گردید. این شاخص در تیمارههای  180و  360روزهای 

 0گوار، با یا بدون پروبیوتیک در روز  1/0و  3/0، 03/0

 بالاتر بود.  360و  180با روزه  قیاسدار در معنی طورهب

Contr

ol(X0

-NP-

D0)

X0-

NP-

D180

X0-

NP-

D360

X0.03

-NP-

D0

X0.03

-NP-

D180

X0.03

-NP-

D360

X0.03

-P-D0

X0.03

-P-

D180

X0.03

-P-

D360

X0.1-

NP-

D0

X0.1-

NP-

D180

X0.1-

NP-

D360

X0.1-

P-D0

X0.1-

P-

D180

X0.1-

P-

D360

X0.3-

NP-

D0

X0.3-

NP-

D180

X0.3-

NP-

D360

X0.3-

P-D0

X0.3-

P-

D180

X0.3-

P-

D360

(میلی گرم اولئیک اسید در کیلوگرم روغن جوانه گندم)عدد اسید ک  

میانگین 118 3 197 1 300 1 116 6 56 67 50 00 120 0 56 67 46 67 116 6 46 67 43 33 120 0 46 67 46 67 116 6 46 67 43 33 120 0 43 33 40 00

c

b

a

c

d d

c

d d

c

d d

c

d d

c

d d

c

d d

0 00

50 00

100 00

150 00

200 00

250 00

300 00

350 00

 
)نماد غیر  NP)نماد پروبیوتیک(،  P)نماد صمغ گوار(،  X ها.نمونه ک  یزمان بر تغییرات عدد اسید-پروبیوتیک-اثر متقاب  تیمار -(4)نمودار 

   باشد.درصد می 95سطح اطمینان دار در دهنده اختلاف معنیها نشان. حروف غیرمشترک روی ستون)نماد روز( Dپروبیوتیک(، 

 

زمان بر -پروبیوتیک-اثر متقاب  تیمارنتایج ( 5نمودار )

تهرین مقهادیر . بالاترین و پاییناست تیوباربیتوریک اسید

 360ترتی  در تیمار بدون گوار و پروبیوتیک در زمان به

گوار، با و بدون پروبیوتیک و زمان  1/0روز و تیمارهای 

گوار، بها  3/0و  1/0شد. در تیمارهای  روز مشاهده 180

روز در مقایسهه  180و بدون پروبیوتیک مقادیر در زمان 

دار کاهش یافت. روز بصورت معنی 360با زمان صفر و 

باشهد. در نمونهه بالاترین مقادیر مربوط به زمان صفر می

شاهد مقادیر این شاخص با افزایش زمهان نگههداری در 

 میابد.داری افزایش بصورت معنی

de

b

a

de e

c

d de

c

de

i

f
d

i

5 00

10 00

15 00

20 00

25 00

 
 D)نماد غیرپروبیوتیک(،  NP)نماد پروبیوتیک(،  P)نماد صمغ گوار(،  X –زمان بر تیوباربیتوریک اسید -پروبیوتیک-اثر متقاب  تیمار -(5) نمودار

 باشد.د میدرص 95دار در سطح اطمینان دهنده اختلاف معنیها نشان. حروف غیرمشترک روی ستون)نماد روز(

 



 شریفی و همکاران                                                                                                                   یکنیفورمیسل یلوسباس یوتیکپروب یجوانه گندم و باکتر یپوشاندرون

 

10 

تیمار صمغ گوار، پروبیوتیک و زمان نگهداری بهر  تأثیر -

 تغییرات عدد پراکسید، آنیزیدین و شاخص توتوکس 

( اثهر مسهتق  زمهان 2طب  آنهالیز واریهانس جهدول )

زمههان بههر -پروبیوتیههک-نگهههداری و اثههر متقابهه  تیمههار

تغییرات عدد پراکسهید، آنیزیهدین و شهاخص توتهوکس 

( اثهر مسهتق  6( بوده است. نمهودار )P<01/0دار )معنی

های عدد پراکسهید، آنیزیهدین زمان نگهداری بر شاخص

روز  360دهد. در زمهان و شاخص توتوکس را نشان می

داری در مقایسه با زمهان صورت معنیهمقادیر پراکسید ب

. هم نهین یافهتداری افزایش معنیطور هو صفر، ب 180

مقادیر شاخص آنیزیدین و توتوکس، بها افهزایش زمهان 

 داری افزایش میابد. صورت معنیهنگهداری ب

a

c

b

a

2 00

4 00

6 00

8 00

10 00

12 00

 
ها برای هر صفت مورد حروف غیرمشترک روی ستون. توتوکسشاخص یدین و زآنیشاخص ، زمان نگهداری بر مقادیر ارزش پراکسید تأثیر -(6) نمودار

   باشد.درصد می 95دار در سطح اطمینان دهنده اختلاف معنیمون نشانآز

 

زمهان بهر -پروبیوتیهک-( اثر متقابه  تیمهار7نمودار )

تغییرات عهدد پراکسهید )میلهی اکهی والان/کیلهوگرم( را 

تهرین دهد. با توجه به نمودار بالاترین و پهاییننشان می

ر، بها و گهوا 03/0مقادیر به ترتی  مربوط به تیمارههای 

 3/0روز و تیمارهههای  360بههدون پروبیوتیههک در زمههان 

-روز مهی 360گوار، با و بدون پروبیوتیهک و در زمهان 

، 03/0، 0باشد. مقادیر شهاخص پراکسهید در تیمارههای 

 360گوار، با و بدون پروبیوتیک و در زمهان  3/0و  1/0

داری صهورت معنهیهروز در مقایسه با سایر تیمارهای ب

 فته است. افزایش یا

 



 1-18، صفحات 1401، پاییز 47، پیاپی 3، شماره 12دوره                          بهداشت مواد غذایی                                                                                                            
                                                                                                                        

11 

e e

c

e e

a

e e

a

e e

b

e e
0 50

1 00

1 50

2 00

2 50

3 00

3 50

4 00

4 50

5 00

 
)نماد  D)نماد غیرپروبیوتیک(، NP )نماد پروبیوتیک(،  P)نماد صمغ گوار(،  X -پراکسید شاخصزمان بر مقادیر -پروبیوتیک-اثر متقاب  تیمار -(7) نمودار

   باشد.درصد می 95 دار در سطح اطمیناندهنده اختلاف معنیها نشان. حروف غیرمشترک بر روی ستونروز(

 

بههه ترتیهه  اثههر متقابهه   (9) نمههودارو  (8) نمههودار

یدین و شهاخص زنیآزمان بر شاخص -پروبیوتیک-تیمار

دهد. بها توتوکس )میلی اکی والان/کیلوگرم( را نشان می

بالاترین مقادیر آن مربوط بهه تیمارههای  نمودارتوجه به 

روز  360گوار، با و بدون پروبیوتیهک و در زمهان  03/0

گوار، با و بدون  3/0و  03/0بود. در نمونه شاهد، تیمار 

بهها  آنیزیههدینروز، مقههادیر  360پروبیوتیههک و در زمههان 

داری افهزایش صهورت معنهیهافزایش زمان نگههداری ب

 میابد. 

 

g

f

c

g

e
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g
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)نماد  NP)نماد پروبیوتیک(،  P)نماد صمغ گوار(،  X -گندم پروبیوتیکروغن جوانهدر  یدینزآنی شاخصزمان بر -پروبیوتیک-اثر متقاب  تیمار -(8) نمودار

   باشد.درصد می 95دار در سطح اطمینان دهنده اختلاف معنیها نشان. حروف غیرمشترک بر روی ستون)نماد روز( Dغیرپروبیوتیک(، 
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. )نماد روز( D)نماد غیرپروبیوتیک(، NP )نماد پروبیوتیک(،  P)نماد صمغ گوار(،  X -زمان بر شاخص توتوکس-پروبیوتیک-اثر متقاب  تیمار -(9) نمودار

   باشد.درصد می 95دار در سطح اطمینان دهنده اختلاف معنیها نشانحروف غیرمشترک بر روی ستون

 
تیمار صمغ گوار، پروبیوتیک و زمان نگهداری بهر  تأثیر -

 ش پروبیوتیکشمار

مقهادیر شهمارش  (10) نمودارو  (3)با توجه به جدول 

روز در مقایسههه بهها زمههان صههفر  360پروبیوتیههک در زمههان 

داری کاهش یافته است. هم نین با توجهه بهه بصورت معنی

و  1/0، 03/0مقادیر این شهاخص در تیمارههای  (11) نمودار

بصورت روز در مقایسه با زمان صفر  360گوار در زمان  3/0

 داری کاهش یافته است. معنی

 
 یوتیکو تعداد کپک و مخمر در هر گرم جوانه گندم پروب یوتیکپروب یشمارش باکتر یانسوار یزآنال -(3جدول )

 منبع
 میانگین مربعات لگاریتمی

 شمارش کپک و مخمر شمارش باکتری پروبیوتیک

 ***9.230091 ***17.92042 مدل اصلا  شده

 ***9.376668 ***18.68733 عرض از مبدا

 ***9.224047 ***15.6072 تیمار

 ***9.225826 ***18.61769 زمان

 ***9.23814 ***15.6072 تیمار*زمان

 ***5.825415 10.95424 خطا

 0.999 1.000 ضری  همبستگی

 0.999 1.000 ضری  همبستگی تعدی  شده
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دار در دهنده اختلاف معنیها نشانحروف غیرمشترک روی ستون. پروبیوتیکگندم جوانههر گرم در بر شمارش پروبیوتیک  زمانمستق  ر اث -(10) نمودار

   باشد.درصد می 95سطح اطمینان 
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)نماد پروبیوتیک(،  P)نماد صمغ گوار(،  X – پروبیوتیک گندمجوانههر گرم در زمان، بر شمارش پروبیوتیک -پروبیوتیک-متقاب  تیماراثر  -(11) نمودار

NP  ،)نماد غیر پروبیوتیک(D )باشد.درصد می 95دار در سطح اطمینان دهنده اختلاف معنیها نشان. حروف غیرمشترک روی ستون)نماد روز   

 
تیمار صمغ گهوار، بهاکتری پروبیوتیهک و زمهان  تأثیر -

 پک و مخمرنگهداری بر شمارش ک

 (13)و  (12) نمههودار،  (3)بهها توجههه بههه جههدول 

صمغ گهوار  3/0و  1/0شمارش کپک و مخمر در تیمار 

دار کاهش صورت معنیهگوار ب 03/0در مقایسه با تیمار 

روز در مقایسه  360یافتت. مقادیر این شاخص در زمان 

توجهه بها دار افزایش یافتت. صورت معنیهروز ب 180با 

 03/0شمارش کپک و مخمهر در تیمهار  (14) نموداربه 

روز در مقایسهه بها  360گوار، حاوی پروبیوتیک و زمان 

گهوار،  1/0. تیمار بوددار بالاتر معنیطور هسایر تیمارها ب

دار صهورت معنهیهروز ب 180حاوی پروبیوتیک و زمان 

ترین مقادیر کپک و مخمهر در مقایسهه بها سهایر از پایین

صمغ گوار، مقادیر  03/0. در تیمار بودتیمارها برخوردار 

 180روز در مقایسه بها زمهان  360این شاخص در زمان 

 3/0دار افزایش یافت. اگرچه در تیمهار معنیطور هروز ب

روز در مقایسهه  360گوار، مقادیر این شاخص در زمان 

 دهد. داری را نشان میروز کاهش معنی 180با 
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دهنده ها نشانحروف غیرمشترک روی ستون. گندم پروبیوتیکجوانه هر گرم درمستق  تیمار صمغ گوار بر شمارش کپک و مخمر اثر  -(12) نمودار

   باشد.درصد می 95دار در سطح اطمینان اختلاف معنی

 

    

     

     

     

     

     

     

 
دهنده ها نشانحروف غیرمشترک روی ستون. در جوانه گندم پروبیوتیکشمارش کپک و مخمر مستق  زمان نگهداری، بر تغییرات اثر  -(13) نمودار

   باشد.درصد می 95دار در سطح اطمینان اختلاف معنی
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)نماد پروبیوتیک(،  P)نماد صمغ گوار(،  X -گندم پروبیوتیکجوانههر گرم در زمان، بر شمارش کپک و مخمر -پروبیوتیک-متقاب  تیماراثر  -(14) نمودار

NP  ،)نماد غیر پروبیوتیک(D )باشد.درصد می 95دار در سطح اطمینان دهنده اختلاف معنیها نشان. حروف غیرمشترک روی ستون)نماد روز   

 
 گیریبحث و نتیجه

روز  180با توجه به نمودار، مقادیر پراکسهید در طهی 

دههد. داری نشان نمهیغییر معنیدر مقایسه با روز صفر ت

داری افهزایش طور معنهیهروز، به 360در مقاب  در طی 

اثههر  180. در نتیجههه تیمههار صههمغ گههوار تهها روز یافههت

 دههد.بازدارندگی مطلوبی در برابهر پراکسهید نشهان مهی

هم نین مقادیر آنیزیدین و توتوکس نیهز در طهی زمهان 

افهزایش  داریصورت معنیهروز ب 360و  180نگهداری 

از نسبت های مختلف صمغ گهوار . در تحقیقی پیدا کرد

ههای شهیمیایی آرد آن بهر ویوگهی تأثیرمنظور بررسی هب

های کامپوزیت مختلف در طی زمان نگههداری اسهتفاده 

نتههایج نشههان داد کههه مقههادیر رطوبههت و پراکسههید  ،شههد

کهه مقهادیر . در حهالیاسهت داشهتهداری افزایش معنهی

فیتیک اسهید در طهی زمهان نگههداری  پروتئین، چربی و

داری یافت. افزایش ارزش پراکسید در طهی کاهش معنی

دلی  ایجاد ترشیدگی بود. دمای بهالا هروز نگهداری ب 60

در طی زمان نگهداری، گرما و نور عوام  کلیدی هستند 

که باعث تسریع بیشتر واکنش های افزایش اسیدیته مهی 

شههاخص مقههادیر  (.Shahzadi et al., 2005) شههوند

گهوار در طهی زمهان  1/0در تیمهار  تیوباربیتوریک اسید

روز در مقایسه بها روز صهفر  360روز و  180نگهداری 

گهوار نیهز  3/0. هم نین تیمهار داشتداری کاهش معنی

 180دار مقادیر این شهاخص در طهی سب  کاهش معنی

ای فلفه  دلمهه رویای که روز نگهداری شد. در مطالعه

اسهتفاده از کهه انجام شهد، نشهان داده شهد خشک شده 

شهاخص داری بهر کنتهرل مقهادیر صمغ گوار بطور معنی

اسههتخراج شههده از روغههن کتههان  تیوباربیتوریههک اسههید

مقهدار ایهن نهد کهه باشد. هم نین نشهان داداثرگذار می

شاخص در طی افزایش زمان و دمهای نگههداری ثابهت 

 (. Kaur et al., 2000) بود

ههای میکروبهی و فیزیکوشهیمیایی گیدر تحقیقی ویو

شههده بهها مالتودکسههترین بههه روش پوشههانی درونکفیههر 

کن پاششی در طی زمان نگهداری مهورد مطالعهه خشک

ها در میکروذرات کفیر تعداد میکروارگانیسم قرار گرفت

درجهههه  25و  4روز نگههههداری در دمهههای  77طهههی 

، شمارش شد. بلافاصهله پهس از خشهک کهن سلسیوس
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مان صفر(، تعداد باکتری ههای اسهید لاکتیهک پاششی )ز

امها در شهمارش تعهداد  .داری کاهش یافتطور معنیهب

داری مشههاهده نشههد. کههاهش مخمرههها تفههاوت معنههی

های اسید لاکتیک نگهداری توجهی در تعداد باکتریقاب 

هفتههه  1درجههه سلسههوس پههس از  4شههده در دمههای 

ها باکتری (.Favilla et al., 2022) نگهداری مشاهده شد

و مخمرها برای استفاده از سوبسترا بها یکهدیگر رقابهت 

کنند. با ایهن حهال، اگهر در شهرایط بهینهه نگههداری می

طور کلی، باکتری کنند. بهشوند، در همزیستی زندگی می

توانههد ترکیبههات ضههدقارچی و اسههید اسههید لاکتیههک می

 کنهداستیک را آزاد کند که رشهد مخمهر را محهدود مهی

(Cabello-Olmo et al., 2020 در کفیههر، مخمرههها .)

ها تولید و اسیدهای آمینه برای باکتری تأمینبسترهای وی

-ها متابولیت هایی تولید میکنند، در حالی که باکتریمی

 کننهدمنبع انرژی برای مخمر عمه  مهی عنوانبهکنند که 

(Rosa et al., 2017 ،بنابراین، مشاهده جریان کلی غذا .)

-Cabelloآن و شرایط محیطی مههم اسهت ) فرآیندهای

Olmo et al., 2020 نهوع مهواد دیهواره بهر شهمارش .)

 (.Favilla et al., 2022) ی نداشتتأثیرمیکروارگانیسم 

پوشانی شده استفاده نشد، اثهر هنگامی که از تیمار درون

دار دما بر پایداری لاکتیک اسید باکتری و مخمهر، معنهی

پوشانی بر پایداری کسترین و درونبود. استفاده از مالتود

سهازی لاکتیک اسید باکتری، بدون توجه به دمای ذخیره

گذاشت و قهدرت محهافظتی ایهن  تأثیرروز  77در طول 

 ,.Favilla et alهای زنده نشان داد )مواد را روی سلول

2022.) 

ههای اکسایشهی جوانهه اثر زمان بر تغییرات شهاخص

زیههابی شههد. تیمههار شههده مثبههت ارپوشههانی درونگنههدم 

های مورد بررسی در مالتودکسترین: گوار در همه نسبت

داری سهب  طور معنهیروزه به 360طی زمان نگهداری 

کاهش مقادیر عدد اسیدی ک  شد. تیمار صمغ گهوار در 

دار مقهادیر سهب  کهاهش معنهی 3/0و  1/0ههای غلظت

باسهههیلوس کپهههک و مخمهههر شهههد. افهههزودن بهههاکتری 

های عدد دار شاخصکاهش معنی موج لیکنیفورمیس، 

روزه و مقهادیر  360اسیدی ک  در طی زمان نگههداری 

در طهی زمهان  تیوباربیتوریهک اسهیدپراکسید و شاخص 

پوشانی درونهای روزه شد. از محدودیت 180نگهداری 

 اسهتروش خشک کن انجمادی هزینه بالای عملیات به

کن پوشهانی ماننهد خشهککه بها روشههای دیگهر درون

ههای پروبیوتیهک مقهاوم بهه اششی و استفاده از باکتریپ

توان بهه ایهن می باسیلوس لیکنیفورمیسحرارت همانند 

 هدف رسید.
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