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گندم با مواد مغذي بالا است، اما به دلیل فعالیت شدید جوانه گندم محصول جانبی آسیاب 

رو، از این. ژناز، ماندگاري کوتاهی داشته و مصرف بهینه بسیار محدودي داردلیپاز و لیپوکسی

باسیلوس در پژوهش حاضر، جهت افزایش عمر نگهداري جوانه گندم پروبیوتیک حاوي 

ادي استفاده شد و تاثیر استفاده از  از روش انکپسولاسیون از نوع خشک کن انجمبادیوس

 به عنوان 1 : 03/0 و 1 : 1/0 ، 1 : 3/0هاي مختلف مالتودگسترین در نسبت: صمغ زانتان 

جوانه گندم پروبیوتیک هاي فیزیکوشیمیایی اکسیدانی و ویژگیآنتیها بر خواص دیواره کپسول

هاي استفاده هاي صمغسبتسه تیمار شاهد، حاوي همان ن.  روز نگهداري بررسی شد360طی 

جهت مقایسات بهتر و اثر . شده براي تیمارها، بدون باکتري پروبیوتیک نیز تهیه گردید

تیمارهاي اعمال شده، یک نمونه جوانه گندم خالص نیز در روز اول، صدو هشتاد و سیصدو 

 در قالب هاآزمون.  شده مورد بررسی و آزمون قرار گرفتهاي کپسولهشصتم همراه با نمونه

طرح کاملا تصادفی انجام شد و تیمارها با استفاده از نرم افزار اس پی اس اس و مقایسه 

نتایج این .  درصد ارزیابی شدند99اي دانکن در سطح اطمینان  ها با آزمون چند دامنه  میانگین

د که کاربرد صمغ زانتان و مالتودگسترین بعنوان مواد دیواره، سبب بهبوتحقیق نشان داد 

 باسیلوس باکترياستفاده از . اکسیدانی در جوانه گندم کپسوله شده گردیدهاي آنتیویژگی

هاي اکسایشی در جوانه گندم دار شاخصپروبیوتیک، باعث کاهش معنی عنوان به بادیوس

تواند بر افزایش زمان  قوي میپروبیوتیکیبعنوان  بادیوس ي باسیلوسباکتر. )P>01/0(شد

 مناسب  صمغ زانتان به عنوان مادهچنینهم. ندم کپسول شده تاثیرگذار باشدنگهداري جوانه گ

 .شودجهت انکپسولاسیون جوانه گندم جهت افزایش ماندگاري پیشنهاد می
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  مقدمه -1

یکی از موارد محـدودیت اسـتفاده از جوانـه گنـدم مانـدگاري           

جوانـه   .]1[اشـد بمـی ) چند روز تا چند هفتـه     (بسیار کوتاه آن    

هاي هیدرولیتیک  گندم حاوي مقادیر بالاي چربی اشباع و آنزیم       

نیاز به روشی جهت غیرفعال کـردن   ، کهو اکسیداتیو لیپاز است   

هاي آن، مانند لیپازها براي جلوگیري از اکسیداسیون لیپید         آنزیم

اي بالاي جوانه گنـدم، اسـتفاده       برخلاف ارزش تغذیه   .]2[دارد

مصارف انسانی دارد و بیشترین اسـتفاده آن بـه          محدودي براي   

هـاي   تـلاش ،به این دلیـل . منظور تامین خوراك حیوانات است 

 به منظور فـراهم آوردن      ،زیادي در جهت افزایش ماندگاري آن     

محصولات قابل پذیرش براي مصارف انسانی صـورت گرفتـه          

هـا تحـت    غیرفعال کردن آنـزیم   ها شامل   برخی از آن   .]3[است

اي پخت حرارتی، مایکروویو و اکستروژن، بـسته بنـدي         تیماره

 لایه با پوشش پلی اتیلن، استفاده از        سه یهاي کامپوزیت در بسته 

ها و جداسازي اکسیدانبیوتکنولوژي خمیرترش، استفاده از آنتی

 اثبـات   اتوجـود تـأثیر   با   .باشدمیبخش روغن از جوانه گندم      

م، ایـن تیمارهـا در       براي تثبیت جوانه گند    قبلیهاي  شده روش 

کننده نیستند، باعث    بعضی موارد خیلی گران هستند، کاملاً حل      

 شوند و استفاده از آنتـی     اي جوانه گندم می   ارزش تغذیه  کاهش

ها نیز به دلیل ایجاد خطر براي سلامتی مصرف کننـده           اکسیدان

کپـسولاسیون رویکـرد     .]4[با بدگمانی و تردیـد همـراه اسـت        

بیولوژیکی ترکیبات  / اند پایداري شیمیایی  توموثري است که می   

هاي ها در برابر واکنش حساس را افزایش دهد و همچنین از آن       

  .]7-5[هاي غذایی محافظت کنداجتناب ناپذیر در سیستم

تـرین اعـضاي جـنس     یکـی از قـدیمی     باسیلوس بادیوس گونه  

.  جداسـازي شـد  1919باسیلوس که براي اولـین بـار در سـال         

گـراد   درجـه سـانتی    37اي این باکتري حـدود      دماي مطلوب بر  

      . گــراد دارد درجــه ســانتی50 و 28بــوده و رشــد ضــعیفی در 

اي هایی گرم مثبت هستند که میلـه      هاي باسیلوس، باکتریی  گونه

اي داشـته و   اغلب آرایش زنجیره  . باشندشکل بوده و اسپوزا می    

کنـدگی  این جـنس، پرا   . باشندهوازي یا بی هوازي اختیاري می     

زیادي در طبیعت دارد و در خاك، آب، سطح گیاهان و در بدن          

هاي باسیلوس، به دلیل طیـف        گونه .]8[شودحیوانات یافت می  

ها،  هاي فیزیولوژیکی و توانایی تولید آنزیم       اي از ویژگی    گسترده

ها در بسیاري از فرآیندهاي پزشـکی،         ها و متابولیت    بیوتیک  آنتی

هـاي  گونـه . شـوند   ی اسـتفاده مـی    دارویی، کشاورزي و صـنعت    

ــامین  ــد ویت ــواد مغــذي مانن ــال، (هــا مختلــف م ــوان مث ــه عن ب

و کاروتنوئیـدها را تولیـد      ) ریبوفلاوین، کوبالامین و اینوزیتـول    

کنند و براي سنتز چندین مکمـل بهداشـتی، بـراي مـصرف             می

هـاي  عـلاوه بـر ایـن، هـاگ        .]10و  9[شـوند انسان استفاده می  

ه طولانی مصرف و استفاده ایمن به عنوان        باسیلوس داراي سابق  

  .]11[ها هستندپروبیوتیک

بر این اساس، هدف از انجام ایـن تحقیـق افـزایش مانـدگاري              

 تاثیر خواص آنتی اکـسیدانی  توجه بهجوانه گندم پروبیوتیک با   

تکنیـک انکپـسولاسیون بـه روش       با استفاده از     و   هاپروبیوتیک

  . بودمالتودگسترین-ن توسط صمغ زانتاکن انجمادي خشک

  

  مواد و روشها- 2

  مواد -2-1 

پروبیوتیـک جوانـه     هـاي تولیـد کپـسول    در   ،مواد اولیه مصرفی  

، صـمغ   )شرکت کلیـل جوانـه، ایـران      (وانه گندم    شامل ج  گندم

، بــاکتري  )شــرکت ســیگما، آمریکــا (مالتودگــسترینزانتــان و 

شت و محیط ک) مرکز ذخایر ژنتیکی، ایران(پروبیوتیک بادیوس 

YPG agarو  TSA)و همچنـین تمـاي مـواد    ) مرك ، آلمان

شیمیایی جهت انجـام آنالیزهـاي شـیمیایی تـستهاي اکـسایش            

  .تهیه گردید) مرك، آلمان(

  روش اجراي طرح- 2-2

 ریزپوشانی جوانه گنـدم پروبیوتیـک شـده بـا         در این پژوهش،    

کــن  روش خــشکه بــباســیلوس بــادیوس بــاکتري اسـتفاده از 

هـاي مختلـف صـمغ زانتـان و         از نـسبت  . شـد انجمادي انجام   

هـا  به عنوان دیـواره کپـسول      ،1 بر اساس جدول     مالتودگسترین

همـان  حاوي   ، سه تیمار شاهد   .گردید استفاده   براي ریزپوشانی 

بـاکتري  بدون   ،تیمارها  استفاده شده براي   هايهاي صمغ نسبت

 اثـر تیمارهـاي     مقایسات بهتر و  جهت  . شدنیز تهیه    پروبیوتیک

        همـراه بـا  نمونـه جوانـه گنـدم خـالص نیـز      مال شده، یـک     اع

 .هاي کپسوله شده مـورد بررسـی و آزمـون قـرار گرفـت        نمونه

پراکـــسید، آنیزیـــدین، توتـــوکس، اســـیدیته، هـــاي آزمـــون

 بـه    پروبیوتیـک  تیوباربیتوریک اسید و شـمارش کلـی بـاکتري        

هـا  بـر روي نمونـه    ام  360  و 180،  0 روزدر  ایـی   صورت دوره 

 . جام شدان

Table 1 Mixing ratio of the Gums used for the 
walls of the capsules  

Treatments  Xanthan  Maltodexterin  

0.3 : 1  0.3  1  

0.1: 1  0.1  1  

0.03٠ : 1  0.03  1  
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ریزپوشانی جوانه گندم پروبیوتیک حاوي - 2-3

  باسیلوس بادیوس

 و  180 ،0  زمانی روز   گرم از هر تیمار براي هر بازه       500مقدار  

ابتدا بـراي هـر تیمـار،       .  از دوره نگهداري تیمار تهیده شد      360

 35 گرم آب مخلوط شد و سپس        115 گرم جوانه گندم با      125

در کنـار  ) cfu/gr 1.4 × 108 ( باسیلوس بادیوسگرم باکتري

در بخـش دیگـر، بـا اسـتفاده از          سپس  . شعله به آن افزوده شد    

 :صـمغ زانتـان    گـرم    125 با    گرم آب مقطر   300،  ندستگاه همز 

بـه   1هاي ذکـر شـده در جـدول     براساس نسبت  مالتودگسترین

باسـیلوس   جوانه گنـدم،     ظرف حاوي شد و   طور کامل مخلوط    

 عدد  6 درون    و شدهمخلوط اضافه    و آب مقطر به این       بادیوس

وارد  جهـت  مناسـب  دماي به رسیدن براي .گردیدپلیت تقسیم 

 بـه  شـده  تهیه امولسیون انجمادي، کنخشک ها بهنمونه کردن

گـراد   درجـه سـانتی  -40دمـاي   بـا  فریـزر  در ساعت 24مدت 

جهت . انتقال داده شد   کن انجمادي  به خشک   سپس ونگهداري  

تهیه نمونه شاهد، تمامی مراحل ذکر شده به جز افزودن باکتري 

  .انجام شد

  ج روغناستخرا-2-4

هاي تولیـد   در ابتدا نمونه  داسیون،   اکسی يهاقبل از انجام آزمون   

سـپس  . شده با استفاده از آسیاب برقی پـودر و همگـن شـدند            

 تـوزین   لیتـر میلـی  1000درون بشر    گرم نمونه پودر شده،      450

 لیتـر میلـی  850 تقریبـا دو برابـر وزن نمونـه بـه میـزان              وه  شد

درب بشرها بـا  . به آن اضافه گردیدبه عنوان حلال پترولیوم اتر  

 ساعت زمان داده 48 و   ومینیومی پوشانده شد  اده از فویل آل   استف

پـس از زمـان داده شـده، از       . شد تا روغن از نمونه خارج شود      

 بـا    و پترولیوم اتر مخلـوط صـاف شـده         صافی عبور داده  کاغذ  

گراد و  دور   درجه سانتی  40با دماي   استفاده از دستگاه روتاري     

 بدسـت  هـا  آزمونجهت انجامباقی مانده   جدا شد و روغن      76

  .آمد

ــن  -2-5  ــده روي روغ ــام ش ــشات انج آزمای

  استخراجی

هـاي تولیـد شـده بـا اسـتفاده از           جهت استخراج روغن، نمونه   

هر نمونه به مقدار معـین درون بـشر         . آسیاب برقی پودر شدند   

درب .  پترولیوم اتر به آن اضـافه گردیـد        لیترمیلی 600توزین و   

 سـاعت،  24پـس از  . ده شـد بشرها با فویل آلومینیـومی پوشـان      

روغن خارج شده زا نمونه از صافی عبور داده شد و پترولیـوم             

اتر مخلوط صاف شده با استفاده از دستگاه روتـاري از روغـن             

  .ها بدست آمدجدا شد و روغن جهت انجام آزمون

  آزمون پراکسید-2-5-1

 2براي ایـن کـار      . عدد پراکسید به روش یدومتري بدست آمد      

ــن ا  ــرم روغ ــراه  گ ــه هم ــتخراجی ب ــی30س ــید   میل ــر اس         لیت

لیتـر پتاسـیم یدیـد اشـباع      میلی5/0و  ) 1:1( کلروفرم   –استیک  

 دقیقه در تاریکی قـرار داده       2درون ارلن ریخته شد و به مدت        

لیتـر چـسب    میلـی 5/0لیتـر آب مقطـر و    میلـی  30سـپس   . شد

ات مخلوط حاصل با استفاده از تیوسـولف      . نشاسته اضافه گردید  

 نرمال تا از بی رنگ دن تیتر شـد و حجـم مـصرفی               1/0سدیم  

براي نمونه شاهد تمـامی مراحـل بـدون         . تیوسولفات ثبت شد  

، میزان تیوسـولفات  Sدر این رابطه    .]12[روغن اولیه انجام شد   

ــن،   ــه روغ ــراي تیتراســیون نمون ــصرفی ب ــزان Bســدیم م ، می

مالیتـه  ، نر Nتیوسولفات سدیم مصرفی براي تیتراسیون شـاهد،        

  . باشد مقدار وزن روغن بر حسب گرم میWسولفات سدیم و 

=عدد پراکسید  

  عدد آنیزیدین-2-5-2

 توسط و توزین بالنی درون را شده استخراج روغن  گرم3

 در آن جذب میزان و شد  رساندهلیترمیلی 25 حجم به هگزان

Ab(شد   نانومتر خوانده 350موج طول
 از لیترمیلی 5 . )

Abمحلول 
 گرم 25/0( معرف آنیزیدین لیترمیلی 1را برداشته و 

 رسانده شده 100پاراآنیزیدین که با اسید استیک به حجم 

 دقیقه نگهداري در 10پس از . به آن اضافه گردید) است

As( نانومتر خوانده شد 350تاریکی، جذب آن در 
 (]13[.   

As
Ab آنیزیدین، با واکنش از بعد چربی جذب میزان 

 جذب

 حل آن در نمونه  حجمی کهVنمونه،  وزن W چربی، محلول

 سازيرقیق براي تصحیح  ضریب2/1 و لیترمیلی حسب بر شد

  .باشدآنیزیدین می واکنشگر لیترمیلی یک با محلول نمونه

  = آنیزیدین

  عدد توتوکس-5-3- 2

توتوکس از مجمـوع دو برابـر عـدد پراکـسید بـه       محاسبه عدد

  .]12[اضافه عدد آنیزیدین حاصل شد

  عدد اسیدیته -5-4- 2

 لیتـر میلـی  1 اتانول و    لیترمیلی 30 گرم روغن نمونه به همراه       1

شد و تیتراسیون با استفاده      درون ارلنی ریخته     01/0فنل فتالئین   

  .]14[ نرمال تا رسیدن به رنگ ارغوانی انجام شد1/0از سود 
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  = اسیدیته 

  عدد تیوباربیتوریک اسید -2-5-5

 میلی لیتـري    25 گرم از روغن استخراج شده را داخل بالن          2/0

لیتـر از آن را      میلـی  5. ریخته و با بوتانول به حجم رسانده شـد        

 5سـپس  .  و به لوله آزمایشگاهی خشک انتقال داده شد    برداشته

 تیوباربیتوریک اسید به آن اضافه گردید و لوله لیتر محلول میلی

.  درجه سانتی گراد نگهداري شد     95آزمایشگاهی در حمام آبی     

در آخـر،  .  ساعت، لوله از حمام خـارج  و سـرد شـد           2پس از   

امی مراحـل   تم ـ.  نانومتر خوانـده شـد     530میزان جذب آن در     

  .]15[براي نمونه شاهد نیز انجام شد

  تیوباربیتوریک اسید= 

  

  شمارش کلی -2-6

  آماده سازي محیط هاي کشت-6-1- 2

ها و مخمر و قارچ از جهت جداسازي و شمارش باکتري

هاي جامد جداسازي در مرحله اول  لازم بود که محیط،هانمونه

هاي کشت  این منظور از محیطبراي. سازي شوندتهیه و آماده

YPG agar و TSA استفاده شد که محیط کشت اول جهت  

جداسازي قارچ و مخمر و محیط کشت دوم جهت جداسازي 

بعد . پروبیوتیک در این تحقیق مورد استفاده قرار گرفتباکتري

 15گراد به مدت  درجه سانتی121ها در دماي از تهیه، محیط

هاي ده سفر اتوکلاو شده و در پلیتدقیقه و در فشار دو اتم

  .]16[متري توزیع شدندسانتی

  آماده سازي نمونه زیستی تحویلی-2-6-2

 9ها به لوله درپوش دار حاوي  گرم از هر یک از نمونه1 مقدار

این لوله که حاوي نمونه . سرم فیزیولوژي افزوده شد لیترمیلی

 گرفت تا اولیه بود، به مدت یک ساعت در دماي اتاق قرار

طی این مدت . ها از سطوح نمونه وارد سرم شوندباکتري

 از لوله حاوي لیترمیلی 1سپس . چندین بار ورتکس انجام شد

سرم لیتر میلی 9نمونه اصلی به لوله دیگري که حاوي 

این روند تا . فیزیولوژي بود، انتقال یافته و ورتکس انجام شد

 میکرولیتر از 100 ،بعددر مرحله  .انجام گردید10-5تهیه رقت 

ها و  جهت ارزیابی و شمارش قارچ10-2 و10-1هايرقت

 به صورت YPG agarهاي محیط کشت مخمرها روي پلیت

گراد به مدت  درجه سانتی25 پخش شده و در دماي پورپلیت

 میکرولیتر 100همچنین . گرفتیک هفته گرماگذاري صورت 

مارش باکتري  جهت ارزیابی و ش10-5 و 10-4 هاياز رقت

 به صورت TSA هاي محیط کشتپروبیوتیک روي پلیت

گراد به مدت  درجه سانتی35 پخش شده و در دماي پورپلیت

هاي فوق سه  از هریک از نمونه.شدیک هفته گرماگذاري 

تکرار سه تایی، طی سه هفته متوالی تهیه شده و جهت تایید 

وارگانیسم شمارش میکرجهت  .گرفتنتایج مورد ارزیابی قرار 

   :شد زیر استفاده رابطهازدر هر پلیت 

 (CFU/ml)شمارش = 

تعداد میکروارگانیسم خوانده شده روي × عکس رقت × 10

  پلیت

  تجزیه و تحلیل آماري-2-7 

 کـاملا  طـرح  قالـب  در آمده از این پـژوهش،  بدست هايداده

هـا توسـط   آنالیز آماري نمونـه . تجزیه و تحلیل گردید تصادفی

 آزمـون  از اسـتفاده  بـا  هـا میـانگین . س اس انجام شداس پی ا

 با  درصد مقایسه شدند و نمودارها95سطح اطمینان  در دانکن

  .افزار اکسل رسم شد نرم از استفاده

  

  نتایج- 3

بررسی تاثیر تیمار صمغ زانتان، باکتري - 3-1 

پروبیوتیک و زمان نگهداري بر تغییرات عدد 

  اهداسیدیته کل و مقایسه با نمونه ش

 اثر مـستقل تیمـار صـمغ زانتـان،          2طبق آنالیز واریانس جدول     

ــل تیمــار  ــر متقاب ــان نگهــداري و اث ــاکتري پروبیوتیــک، زم -ب

ــک ــل   -پروبیوتی ــیدیته ک ــدد اس ــرات ع ــر تغیی ــان ب ــی (زم میل

 اثـر   1شـکل   . بـوده اسـت   ) P>01/0(دار  معنـی ) کیلوگرم/گرم

. دهـد میمستقل تیمار صمغ زانتان بر تغییرات اسیدیته را نشان          

با توجه به شکل مقادیر اسیدیته بعد از افزودن صمغ زانتـان در            

 درصــد در مقایــسه بـا نمونــه شــاهد  3/0 و 1/0، 03/0مقـادیر  

 اثـر مـستقل     2شـکل   . داري کاهش یافتـه اسـت     بصورت معنی 

-استفاده از باکتري پروبیوتیک بر تغییرات اسیدیته را نشان مـی          

ته بعـد از افـزودن بـاکتري        با توجه به شکل مقادیر اسیدی     . دهد

 اثـر   3شکل  . داري کاهش یافته است   پروبیوتیک بصورت معنی  

 روز در مقایسه با روز صفر       360 و   180مستقل زمان نگهداري    

با توجه به داده هـا      . دهدبر تغییرات مقادیر اسیدیته را نشان می      

 روز در مقایسه بـا      360 و   180مقادیر این شاخص در روزهاي      
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اثـر   4شـکل  . داري کاهش یافته اسـت   رت معنی روز صفر بصو  

زمان بر تغییـرات عـدد اسـیدیته کـل          -پروبیوتیک-متقابل تیمار 

با توجه به شکل بالاترین . دهدرا نشان می  ) کیلوگرم/میلی گرم (

و پایین ترین مقادیر عدد اسـیدیته در تیمارهـاي درصـد صـفر            

 1/0 و درصـد  360صمغ زانتـان، بـدون پروبیوتیـک و در روز          

، مـشاهده   360درصد صمغ زانتان، بدون پروبیوتیک و در روز         

مقادیر اسیدیته در تیمارهاي صـفر درصـد زانتـان، بـدون            . شد

 روز در مقایسه با تیمار کنتـرل        360 و   180پروبیوتیک در زمان    

بـصورت  ) صفر درصد زانتان، بـدون پروبیوتیـک، روز صـفر         (

سـیدیته در   همچنـین مقـادیر ا    .  داري افزایش یافته اسـت    معنی

تیمارهاي حاوي صمغ زانتان، با یا بدون باکتري پروبیتیک و در     

 روز در مقایسه با تیمارهاي بـدون صـغ         360 و   180زمان هاي   

 روز بـصورت  360 و 180زانتان و پروبیوتیک در هر دو زمـان         

همچنین مقادیر اسیدیته در تیمار     . داري کاهش یافته است   معنی

 روز در  180ون پروبیوتیک و زمـان       درصد زانتان، با و بد     03/0

 360 و 0مقایسه با تیمارهاي با شرایط مشابه و در زمـان هـاي             

اگرچه تفـاوت معنـی     . داري بالاتر می باشد   روز بصورت معنی  

 درصـد زانتـان، بـا و بـدون          03/0داري میان دوتیمـار حـاوي       

ــان  ــشاهده نمــی شــود180پروبیوتیــک در زم ــادیر .  روز م مق

 درصد زانتان، با و بدون پروبیوتیک و    1/0مار  اسیدیته کل در تی   

 درصـد زانتـان، بـا    1/0 روز در مقایسه با تیمـار       360 و   0زمان  

 روز بصورت معنی داري کاهش یافتـه        180پروبیوتیک و زمان    

 درصد زانتان، با و بدون      3/0مقادیر اسیدیته کل در تیمار      . است

 درصد  3/0  روز در مقایسه با تیمارهاي     180پروبیوتیک و زمان    

 روز بـصورت معنـی      360زانتان با و بدون پروبیوتیک و زمـان         

 . داري افزایش یافته است

 
Table 2 Analysis of variance of changes in total acidity number (mg of linoleic acid/kg of oil 

extracted from wheat germ), peroxide value (meq of oxygen/kg of oil extracted from wheat germ), 
anisidine value, thiobarbituric acid value (mg of malondialdehyde/kg of oil extracted from wheat 

germ), and totox value (meq of oxygen/kg of oil extracted from wheat germ) 
Mean Square 

Totox value  TBA value  Anisidine value  Peroxide value  
Total acidity 

number 
Source 

35.08*** 19.73*** 4.25*** 4.27*** 38418*** Corrected Model 
1517.21*** 19823.46*** 132.16*** 188.1*** 2241884*** Intercept 

108*** 25.82*** 11.55*** 12.33*** 96369*** Treatment 
1.40ns 0.06ns 0.000ns 0.33* 593ns Probiotic 
4.94*** 106.11*** 7.51*** 0.44** 57319*** Time 
0.51ns 0.13ns 0.003*** 0.05ns 381ns Treatment * Probiotic 

35.06*** 7.63*** 2.85ns 5.13*** 33063*** Treatment * Time 
0.94* 0.40** 0.003*** 0.47** 383ns Probiotic * Time 
0.31ns 0.03ns 0.011ns 0.06ns 38418ns Treatment * Probiotic * Time 
0.22 0.06 0.007ns 0.07 212  Error 

0.984 0.992 0.996 0.963  0.986  R Squared  
0.978 0.989 0.994 0.948  0.981  Adjusted R Squared  

  

  
Fig 1 Effect of xanthan gum treatment on total 

acidity number of probiotic wheat germ oil 
  

Fig 2 The effect of probiotics on total acidity 
number of probiotic wheat germ oil 
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Fig 3 Effect of storage time on total acidity number 

and thiobarbituric acid value of probiotic wheat 
germ oil 

  
Fig 4 The interaction effect of treatment-probiotic-

time on changes in total acidity number of 
probiotic wheat germ oil. (X: Xanthan gum; P: 

Probiotic; NP: Non probiotic; D: day) 
 

بررسی تاثیر تیمار صمغ زانتان، باکتري -2- 3 

پروبیوتیک و زمان نگهداري بر تغییرات عدد 

  پراکسید و مقایسه با نمونه شاهد

 اثر مستقل تیمار صمغ زانتان، 2طبق آنالیز واریانس جدول 

زمان بر تغییرات - پروبیوتیک-پروبیوتیک و اثر متقابل تیمار

) P>01/0(دار نیمع) کیلوگرم/میلی اکی والان(عدد پراکسید 

مستقل تیمار صمغ زانتان بر تغییرات اثر  5شکل . بوده است

با توجه به شکل مقادیر پراکسید بعد . دهدپراکسید را نشان می

 درصد در 3/0 و 1/0، 03/0از افزودن صمغ زانتان در مقادیر 

. داري کاهش یافته استمقایسه با نمونه شاهد بصورت معنی

اده از باکتري پروبیوتیک بر تغییرات  اثر مستقل استف6شکل 

با توجه به شکل مقادیر پراکسید بعد . دهدپراکسید را نشان می

داري کاهش یافته از افزودن باکتري پروبیوتیک بصورت معنی

زمان بر تغییرات - پروبیوتیک- متقابل تیماراثر  7شکل .  است

ا ب. دهدرا نشان می) کیلوگرم/میلی اکی والان(عدد پراکسید 

ترین مقادیر پراکسید به ترتیب توجه به شکل بالاترین و پایین

مربوط به تیمار درصد صفر صمغ زانتان، بدون پروبیوتیک، 

 درصد زانتان، با یا بدون 03/0 روز و تیمار 360زمان 

مقادیر عدد پراکسید .  روز مشاهده شد360پروبیوتیک، زمان 

 180تیک در زمان در تیمارهاي صفر درصد زانتان، بدون پروبیو

صفر درصد زانتان، بدون ( روز در مقایسه با تیمار کنترل 360و 

. داري افزایش یافته استبصورت معنی) پروبیوتیک، روز صفر

 درصد زانتان، حاوي 03/0عدد پراکسید در تیمارهاي 

 03/0 روز در مقایسه با تیمار360 و 180پروبیتیک در زمان 

 روز و تیمار 180 در زمان تیکودرصد زانتان، بدون پروبی

  . داري کاهش یافته استشاهد، بصورت معنی

  
Fig 5 The effect of xanthan gum treatment on the 

peroxide values of probiotic wheat germ oil 

 

  
Fig 6 Effect of probiotic bacteria on peroxide 

values of probiotic wheat germ oil 
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Fig 7 Treatment-probiotic-time interaction effect 

on the peroxide values of probiotic wheat germ oil. 
(X: Xanthan gum; P: Probiotic; NP: Non probiotic; 

D: day) 

 
ــار    ــوق در تیم ــاخص ف ــادیر ش ــدون  1/0مق ــا و ب ــان، ب  زانت

 روز در مقایسه با تیمارهاي مـشابه در         360پروبیتوتیک و زمان    

. داري کاهش یافته اسـت     روز، بصورت معنی   180مان صفر و    ز

 زانتان، بـا و بـدون پروبیتوتیـک و          1/0همچنین میان تیمارهاي    

داري مشاهده  روز از نظر عدد پراکسید تغییرات معنی360زمان 

 زانتان، بدون پروبیوتیک و   3/0عدد پراکسید در تیمار     . شودنمی

 زانتـان، بـا و بـدون       3/0ي   روز در مقایسه با تیمارها     360زمان  

داري کـاهش    روز بـصورت معنـی     180 و   0پروبیوتیک و زمان    

 .یافته است

بررسی تاثیر تیمار صمغ زانتان، باکتري   -3-3

یدین و زنیآ عددپروبیوتیک و زمان نگهداري بر 

  مقایسه با نمونه شاهد

 اثر مـستقل تیمـار صـمغ زانتـان،          2طبق آنالیز واریانس جدول     

زمان -پروبیوتیک- زمان نگهداري و اثر متقابل تیمار      پروبیوتیک،

 8شـکل   .  بوده اسـت   )P>01/0(دار  ن معنی ییدزیآنبر تغییرات   

با توجـه بـه   . دهد را نشان می   آنیزیدین عددمستقل تیمار بر    اثر  

 پـس از اضـافه کـردن صـمغ زانتـان در             آنیزیدینشکل مقادیر   

ترل بدون صـمغ   در مقایسه با نمونه کن  3/0 و   1/0،  03/0مقادیر  

مـستقل  اثـر     9شکل  .  داري کاهش یافت  زانتان، بصورت معنی  

با توجه به . دهد را نشان میآنیزیدین عددباکتري پروبیوتیک بر 

 بعــد از افــزودن بــاکتري پروبیوتیــک آنیزیــدینشــکل مقــادیر 

مـستقل  اثـر    10شکل  .  بصورت معنی داري کاهش یافته است     

این شـاخص   . دهدرا نشان می   آنیزیدین عددزمان نگهداري بر    

 روز در مقایسه با زمان صفر بصورت        360 و   180هاي  در زمان 

ــی ــتمعن ــزایش یاف ــکل . داري اف ــر   11ش ــاراث ــل تیم -متقاب

با توجه به   . دهد را نشان می   آنیزیدین عددزمان، بر   -پروبیوتیک

ارزیابی اطلاعات ارائـه شـده، تیمارهـاي صـفر زانتـان، بـدون              

ــان  ــک در زم ــار 360 پروبیوتی ــدون  3/0 روز و تیم ــان، ب  زانت

 روز بـه ترتیـب داراي بـالاترین و          180پروبیوتیک و در زمـان      

 در  آنیزیـدین  عددمقادیر  . باشند می آنیزیدینپایین ترین مقادیر    

 روز 360 و 180تیمارهاي بدون زانتان و پروبیوتیـک در زمـان     

 داري در مقایسه بـا تیمـار کنتـرل افـزایش یافتـه            بصورت معنی 

 درصـد   03/0 در تیمارهاي حـاوي      آنیزیدین عددمقادیر  . است

زانتان، با و بدون پروبیوتیک با افزایش زمان نگهداري بصورت          

 در تیمارهـاي  آنیزیـدین  عـدد مقـادیر   . داري افزایش میابد  معنی

 درصد زانتان، با و بدون پروبیوتیک در زمـان  3/0 و  1/0حاوي  

 تغییـر   آنیزیـدین  عـدد   روز از نظر مقـادیر     360 و   180،  0هاي  

  . دهندمعنی داري را با یکدیگر نشان نمی

  
Fig 8 The effect of xanthan gum treatment on the 

anisidine value of probiotic wheat germ oil 

 

  
Fig 9 The effect of probiotic bacteria on the 
anisidine value of probiotic wheat germ oil 
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Fig  10 Effect of storage time on the anisidine 

value of probiotic wheat germ oil 

  
Fig 11 Treatment-probiotic-time interaction effect 
on the anisidine value of probiotic wheat germ oil. 
(X: Xanthan gum; P: Probiotic; NP: Non probiotic; 

D: day) 

مار صمغ زانتان، بـاکتري     بررسی تاثیر تی  -3-4

ــر     ــداري ب ــان نگه ــک و زم ــددپروبیوتی  ع

   و مقایسه با نمونه شاهدتیوباربیتوریک اسید

 اثر مـستقل تیمـار صـمغ زانتـان،          2طبق آنالیز واریانس جدول     

زمان بر تغییرات   -پروبیوتیک-زمان نگهداري و اثر متقابل تیمار     

ــدد ــید  عـ ــک اسـ ــرم  (تیوباربیتوریـ ــی گـ ــوگرم/میلـ                   )کیلـ

مـستقل تیمـار     اثـر    12شـکل   . بوده اسـت   )P>01/0( دارمعنی

میلـی   (تیوباربیتوریـک اسـید   عـدد صـمغ زانتـان بـر تغییـرات     

با توجه به شـکل مقـادیر ایـن         . دهدرا نشان می  ) کیلوگرم/گرم

 1/0، 03/0شاخص پس از اضافه کردن صمغ زانتان در مقـادیر           

ن صـمغ زانتـان، بـصورت     در مقایسه با نمونه کنترل بدو   3/0و  

 اثر مستقل زمـان نگهـداري        3شکل  . معنی داري کاهش یافت   

را )  کیلـوگرم /میلی گـرم   (تیوباربیتوریک اسید  عددبر تغییرات   

ه مقـادیر ایـن شـاخص بـا         دهد ک نتایج نشان می  . دهدنشان می 

. هاي نگهداري بصورت معنی داري افـزایش میابـد       افزایش روز 

 روز  360 آن به ترتیب مربوط به زمان        بطوریکه بالاترین مقادیر  

-متقابــل تیمــاراثــر  13شــکل . باشــد روز مــی180و ســپس  

میلـی   (تیوباربیتوریک اسـید   عددزمان، بر تغییرات    -پروبیوتیک

با توجه به نمـودار تیمارهـاي       . دهدرا نشان می  )  کیلوگرم/گرم

 3/0 روز و تیمـار      360صفر زانتان، بدون پروبیوتیک در زمـان        

 روز بـه ترتیـب     180ن، با و بدون پروبیوتیـک و در زمـان           زانتا

. باشـند ترین مقـادیر ایـن شـاخص مـی        داراي بالاترین و پایین   

در ) کیلــوگرم/میلــی گــرم (تیوباربیتوریــک اســید عــددمقـادیر  

ــفر،    ــاوي ص ــاي ح ــدون   1/0 و 03/0تیماره ــا و ب ــان، ب  زانت

پروبیوتیک بـا افـزایش زمـان نگهـداري بـصورت معنـی داري        

 زانتـان، بـا و      3/0اگرچه درمـورد تیمـار حـاوي        . ایش میابد افز

بدون پروبیوتیک بـا افـزایش زمـان نگهـداري رونـد متفـاوتی              

 تیوباربیتوریـک اسـید    عددبصورتی که مقادیر    . شودمشاهده می 

 و 0 روز در مقایسه با زمـان        180در زمان   ) کیلوگرم/میلی گرم (

  . داري کاهش میابد روز بصورت معنی360

 
Fig 12 The effect of xanthan gum treatment on the 
thiobarbituric acid value of probiotic wheat germ 

oil 

  
Fig 13 Treatment-probiotic-time interaction effect 

on thiobarbituric acid value of probiotic wheat 
germ oil. (X: Xanthan gum; P: Probiotic; NP: Non 

probiotic; D: day) 
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بررسی تاثیر تیمار صمغ زانتان، باکتري - 3-5

 توتوکس و عددپروبیوتیک و زمان نگهداري بر 

  مقایسه با نمونه شاهد

اثر مـستقل تیمـار صـمغ زانتـان،          2طبق آنالیز واریانس جدول     

زمـان بـر تغییـرات      -پروبیوتیـک -پروبیوتیک و اثر متقابل تیمار    

 )P>01/0(دار معنـی  )لـوگرم کی/میلی اکی والان( توتوکس   عدد

 15مستقل تیمار صمغ زانتان و شـکل        اثر   14شکل  . بوده است 

میلـی اکـی    ( توتـوکس    عـدد اثر مستقل پروبیوتیک بر تغییرات      

دهد مقادیر این   نتایج نشان می  . دهدرا نشان می  ) کیلوگرم/والان

  زانتـان و بـاکتري   3/0 و 1/0، 03/0شاخص با افزودن مقـادیر      

داري ر مقایـسه بـا نمونـه شـاهد بـصورت معنـی            پروبیوتیک د 

  . کاهش میابد

  
Fig 14 The independent effect of xanthan gum 

treatment on changes in totox value of probiotic 
wheat germ oil 

  
Fig 15 The independent effect of probiotics on 

changes in totox value of probiotic wheat germ oil 
 

زمان بر تغییرات عدد -پروبیوتیک- اثر متقابل تیمار16شکل 

با توجه . دهدرا نشان می) کیلوگرم/میلی اکی والان(توتوکس 

 360به نمودار تیمارهاي صفر زانتان، بدون پروبیوتیک در زمان 

 360 زانتان، با و بدون پروبیوتیک و در زمان 03/0روز و تیمار 

لاترین و پایین ترین مقادیر این شاخص روز به ترتیب داراي با

مقادیر این شاخص در تیمارهاي بدون زانتان و . باشندمی

پروبیوتیک با افزایش زمان نگهداري در مقایسه با نمونه شاهد 

در صورتیکه درمورد سایر . داري افزایش میابدبصورت معنی

تیمارهاي حاوي مقادیر مختلف زانتان، با و بدون پروبیوتیک با 

 .شودافزایش زمان نگهداري روندي معکوس مشاهده می

  
Fig 16 The interaction effect of treatment-

probiotic-time on changes in the totox value of 
probiotic wheat germ oil. (X: Xanthan gum; P: 

Probiotic; NP: Non probiotic; D: day) 

 

تان، باکتري بررسی تاثیر تیمار صمغ زان  -3-6

پروبیوتیک و زمان نگهداري بر شمارش 

  )گرم/CFU(پروبیوتیک 

 اثر مستقل تیمار صـمغ زانتـان و          3طبق آنالیز واریانس جدول     

زمــان بــر شــاخص شــمارش -پروبیوتیــک-اثــر متقابــل تیمــار

بـا  . بـوده اسـت   ) P>01/0(معنی دار   ) گرم/CFU(پروبیوتیک  

انتـان در مقایـسه بـا       ز 3/0با افزودن مقـادیر      17توجه به شکل    

اگرچه میـان تیمارهـاي     . داري کاهش میابد   بصورت معنی  03/0

داري  زانتان از لحـاظ ایـن شـاخص تفـاوت معنـی            3/0 و   1/0

زمان را بـر    -پروبیوتیک-متقابل تیمار اثر   18شکل  . وجود ندارد 

. دهـد نـشان مـی   ) گـرم /CFU(شاخص شمارش پروبیوتیـک     

شــاخص بــه ترتیــب در تــرین مقــادیر ایــن بــالاترین و پــایین

 زانتان، حاوي پروبیوتیـک و      3/0 و   1/0،  03/0تیمارهاي حاوي   

اگـر چـه میـان تیمارهـاي حـاوي       .  روز مشاهده شد   360زمان  

 زانتـان، در روز صــفر از نظـر شــمارش ایــن   3/0 و 1/0، 03/0

 . داري نداشتندشاخص با یکدیگر تفاوت معنی
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Table 7 Analysis of variance of probiotic count (CFU/gram) 

Source Log Sum of Squares df Log mean square F-value 

Corrected Model 16.915 5 16.216 10207.78*** 

Intercept 17.564 1 17.564 227823.68*** 

Treatment 16.613 2 16.312 12738.59*** 

Time 14.134 1 14.134 84.55*** 

Treatment * Time 16.613 2 16.312 12738.59*** 

Error 13.286 12 12.207 - 
R Squared = 1.00 (Adjusted R Squared = 1.00) 

  

 
Fig 17 Independent effect of xanthan gum 

treatment on probiotic bacteria count 

 
Fig 18 Treatment-probiotic-time interaction effect 
on probiotic bacteria count. (X: Xanthan gum; P: 

Probiotic; D: day) 

بررسی تاثیر تیمار صمغ زانتان، بـاکتري   -3-7

پروبیوتیک و زمان نگهداري بر شمارش کپـک        

  و مخمر

 اثر مستقل تیمـار صـمغ زانتـان،          4طبق آنالیز واریانس جدول     

زمـان بـر تغییـرات      -پروبیوتیـک -پروبیوتیک و اثر متقابل تیمار    

بوده ) P>01/0(معنی دار ) گرم/CFU(شمارش کپک و مخمر    

مـستقل تیمـار زانتـان و        به ترتیـب  اثـر        20 و   19شکل  . است

با توجه بـه    . دهدپروبیوتیک بر مقادیر این شاخص را نشان می       

ترین مقادیر این شاخص به ترتیب در نمودارها بالاترین و پایین   

همچنین میان این تیمارهـا   .  زانتان مشاهده شد   3/0 و   1/0تیمار  

 زانتان تفاوت معنی داري از لحاظ شمارش کپک         03/0 مقدار   با

همچنـین افـزودن بـاکتري پروبیوتیـک        . و مخمر مشاهده نـشد    

داري سبب افزایش این شـاخص در مقایـسه بـا           بصورت معنی 

-متقابـل تیمـار   اثـر    21شـکل   . شودنمونه بدون پروبیوتیک می   

ــک ــر    -پروبیوتی ــک و مخم ــمارش کپ ــاخص ش ــر ش ــان ب زم

)CFU/دهدا نشان میر) گرم . 

 
Table 8 Analysis of variance of mold and yeast counts (CFU/gram) 

Source 
Log sum 

of squares 
df Log mean square F-value 

Corrected Model 10.67 11 9.63 18799.27*** 

Intercept 10.53 1 10.53 149744.57*** 

Treatment 9.93 2 9.63 18956.77*** 

Probiotic 10.20 1 10.20 70219.31*** 

Time 6.86 1 6.86 32.24*** 

Treatment * Probiotic 8.92 2 8.62 1840.70*** 

Treatment * Time 9.73 2 9.43 11839.99*** 

Probiotic * Time 9.34 1 9.34 9646.04*** 

Treatment * Probiotic * Time 10.14 2 9.84 30809.73*** 

Error 6.73 24 5.35 - 

R Squared = 1.000 (Adjusted R Squared = 1.000)  
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 زانتان، حاوي 1/0مقادیر این شاخص به ترتیب در تیمارهاي 

 زانتان، حاوي پروبیوتیک و 03/0، تیمار 360پروبیوتیک، روز 

 زانتان، 3/0، 180، بدون پروبیوتیک، روز 1/0، تیمار 180روز 

 زانتان، حاوي 1/0ر ، تیما360حاوي پروبیوتیک، روز 

 زانتان، حاوي 3/0 افزایش و در تیمار 180پروبیوتیک و روز 

 زانتان، بدون پروبیوتیک و 03/0، تیمار 180پروبیوتیک، روز 

 180 زانتان، بدون پروبیوتیک، روز 3/0 و تیمار 360روز 

مقادیر این شاخص در تیمار . بصورت معنی داري کاهش میابد

 روز 360 و 180ون پروبیوتیک و زمان  زانتان، بد3/0 و 03/0

 .داري ندارندبا یکدیگر تفاوت معنی

  
Fig 19 Independent effect of xanthan gum 

treatment on mold and yeast counts 

  
Fig 20 Independent effect of probiotics on mold 

and yeast counts 

  
Fig 21 Treatment-probiotic-time interaction on 

mold and yeast counts. (X: Xanthan gum; P: 
Probiotic; NP: Non probiotic; D: day) 

  بحث و نتیجه گیري- 4

 و زانتـان  صـمغ  نـسبت  بهتـرین  تعیـین -4-1

 بررسـی  بـا  کپسول تولید براي مالتودگسترین

  دیـواره  تـشکیل  بـراي  مختلـف  هـاي نـسبت 

  هاکپسول

 به این معنی است که این تحویل بهبود یافته مواد کپسوله شده

مواد به طور کامل پس از رهایش کنترل شده به نقطه هدف 

شوند و این موضوع به انتخاب مواد پوشش تحویل داده می

افزودن مقادیر  .مناسب براي کپسولاسیون بستگی دارد

 و 1 :1/0، 1 : 3/0هاي  زانتان برابر با نسبت : مالتودگسترین

ي سبب کاهش مقادیر عدد اسیدي دار، بصورت معنی1 :03/0

، )کیلوگرم/ میلی اکی والان(، پر اکسید )کیلوگرم/میلی گرم(کل 

و ) کیلوگرم/میلی گرم (تیوباربیتوریک اسید عددیدین، زآنی

روغن جوانه . شودمی)  کیلوگرم/میلی اکی والان(توتوکس 

گندم به دلیل وجود آنزیم هاي لیپاز و لیپوکسیژناز در طی 

روغن جوانه گندم،  در . ر معرض اکسیداسیون استنگهداري د

شرایط ذخیره سازي نامطلوب به دلیل غلظت بالاي اسیدهاي 

. گیردچرب غیراشباع چندگانه تحت اکسیداسیون قرار می

ها و پارامترهاي مختلف را براي مطالعات مختلف روش

افزایش ماندگاري و استقامت روغن در طول ذخیره سازي 

کپسولاسیون جوانه گندم توسط مواد پوششی . ارزیابی کردند

، کنسانتره پروتئین آب پنیر، مالتودگسترینمختلف از جمله 

راندمان . شدکازئینات سدیم، صمغ عربی، کیتوزان ارزیابی 

 1:3 در نسبت کازئینات سدیم: مالتودگسترینکپسولاسیون 

داري بالاتر نسبت به سایر مواد پوشش دهنده بصورت معنی

لاوه بر این، پایداري اکسیداتیو روغن کپسول شده و ع. بود

 و 15 روز نگهداري در دماي 24یکپارچگی توکوفرول در طی 

گراد، در مقایسه با روغن جوانه گندم بصورت  درجه سانتی45

 همچنین آن ها گزارش کردند مقادیر .معنی داري بالاتر بود

داري نیها در مقایسه با روغن تازه بصورت معتوتوکس کپسول

نتایج گزارش شده با نتایج حاصل از  .]17[کاهش یافته است

  . این تحقیق مطابقت دارد

 هـاي ویژگی تغییرات بر زمان اثربررسی -4-2

  شده کپسوله گندم جوانه اکسایشی

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.1
9.

13
4.

11
9 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
00

88
78

7.
14

02
.2

0.
13

4.
10

.4
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

5-
13

 ]
 

                            11 / 15

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.19.134.119
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20088787.1402.20.134.10.4
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-64239-fa.html


 ...زایش عمر نگهداري جوانه گندم پروبیوتیکاف و همکاران                                                                      ییعسل کدخدا

 130

ــادیر عــدد 3/0 و 1/0، 03/0در تیمارهــاي حــاوي  ــان، مق  زانت

 360 روز در مقایسه با زمـان صـفر و           180اسیدي کل در زمان     

همچنـین مقـادیر ایـن    . روز بصورت معنی داري افزایش میابـد     

 روز در تیمارهاي فوق، بـصورت معنـی         360شاخص در زمان    

به طـور کلـی،     .  روز، کاهش میابد   180داري درمقایسه با زمان     

روغـن هـایی کـه داراي اسـیدهاي چـرب غیراشـباع یـا چنـد         

 تهیـه  میکروذرات .غیراشباع هستند، مستعد اکسیداسیون هستند

 مالتودگسترینهاي سه تایی آن با        شده از صمغ عربی و مخلوط     

و ایزوله پروتئین آب پنیر، محافظت بالایی از روغـن بـذرکتان            

بـراي جلـوگیري از      .]18[دهنـد   در برابر اکسیداسیون نشان می    

اکسیداسیون لیپیدها و بهبود پارامترهـاي رهـایش روغـن بـذر            

ئین عــدس یــا نخــود و کتــان، روغــن در دیــواره ایزولــه پــروت

در مقایسه با روغـن      .]19[ کپسوله شد  مالتودگسترینپلیمرهاي  

 روز  25کپسوله نشده، روغن دانه کتان کپـسوله شـده در طـی             

 .ذخیره سازي در دماي اتاق تحت اکـسیداسیون قـرار نگرفـت           

مقادیر پراکسید در تیمـار شـاهد بـا افـزایش زمـان نگهـداري               

 زانتـان، بـا     03/0در تیمـار    . داري افـزایش میابـد    بصورت معنی 

  روز و در 360 و 180افـــزایش زمـــان نگهـــداري در زمـــان 

 روز در مقایـسه بـا       360 زانتان، در زمـان      3/0 و   1/0تیمارهاي  

ــفر و   ــان ص ــصورت  180زم ــوق ب ــاخص ف ــادیر ش            روز، مق

 گـزارش ،  ]20[دورانـت و همکـاران      . داري کاهش میابـد   معنی

هـاي  ن روغن سبوس گندم در دانـه      نمودند، پس از کپسولاسیو   

آلژینات سدیم، ویژگی هاي مربـوط بـه پایـداري آن در زمـان              

هـا بـا ارزیـابی تولیـد        پایداري دانـه  . دخیره سازي، بهبود یافت   

هیدروپراکسید اسید چرب، توکوفرول، توکوترینول و تخریـب        

ها با داشـتن سـطوح        دانه. کاروتنوئید مورد آزمایش قرار گرفت    

پرنوئیدها و محتواي کم اسیدهاي چرب هیدروکسیل       بالاي ایزو 

 درجـه   4 روز، پایداري روغن را در دماي        30پراکسید به مدت    

 .اند گراد افزایش داده سانتی

با توجه به نتایج، مقادیر هر سه شاخص فوق در نمونه شاهد و            

  در تیمـار     تیوباربیتوریـک اسـید   ، توتـوکس و     آنیزیدینمقادیر  

داري ایش زمـان نگهـداري بـصورت معنـی        زانتان، با افـز    03/0

 زانتــان، مقــادیر 3/0 و 1/0همچنــین در تیمــار . افـزایش میابــد 

 روز در مقایـسه     360  در زمان     تیوباربیتوریک اسید انیسیدین و   

. داري افـزایش میابـد     روز بـصورت معنـی     180با زمان صفر و     

 360 توتوکس با افزایش زمـان نگهـداري در زمـان        عددمقادیر  

.  داري کـاهش میابـد     مقایسه با روز صفر بصورت معنی      روز در 

شود و نتایج   ارزش توتوکس اغلب در صنایع غذایی استفاده می       

-هاي خاص را ادغام میحاصل از شرایط گذشته و حال روغن 

روغن با کیفیت خوب باید ارزش توتوکس کمتـر از           .]21[کند

 بـالاي  هاي روغن با مقدار توتاکسو نمونه   ]22[ داشته باشد  4

تغییــرات در مقــدار  .]21[شــوند غیرقابــل قبــول تلقــی مــی10

توتوکس، اطلاعاتی را در مورد پیـشرفت تـشکیل محـصولات           

بنابراین، تعیـین مقـدار   . دهداکسیداسیون اولیه و ثانویه ارائه می    

توتوکس به طـور گـسترده اي بـراي تخمـین زوال اکـسیداتیو              

ناسـکاران گـزارش    سـان و گو    .]23[لیپیدها استفاده شده است   

 2 بـه    2/0کردند که افزایش غلظت ایزوله پروتئین آب پنیـر از           

درصد وزنـی بـه طـور قابـل تـوجهی باعـث کـاهش تـشکیل                 

  .]24[ روز ذخیره سازي شد8هیدروپراکسید در طول 

 بادیوس باسیلوس باکتري از تاثیر استفاده-4-3

 گندم جوانه در پروبیوتیک عنوان به

 در پروبیوتیـک  عنـوان  بهبادیوس  یلوسباساثر مستقل باکتري 

هاي عدد گندم به ترتیب سبب کاهش و افزایش شاخص جوانه

توتـوکس،  عـدد   یـدین،   زآنیعـدد   اسیدي کل، ارزش پراکسید،     

خاکستر و دانسیته پودري و شـمارش کپـک مخمـر در نمونـه              

ــه  ــا نمون ــسه ب ــک در مقای ــدون هــاي حــاوي پروبیوتی هــاي ب

هاي ثانویه  شده است که متابولیت   گزارش  . گرددپروبیوتیک می 

هـاي سـاکن درموجـودات دریـایی        مختلفی که توسط بـاکتري    

. باشـند شوند داراي ویژگی زیست فعالی خوبی مـی     بیوسنتز می 

 بـه طـور   بادیوس باسیلوسدر این میان، بخش متابولیت ثانویه 

نتایج ما نشان . را مهار کرد )  درصد 73تقریباً   (آب اکسیژنه موثر  

 ممکن اسـت  بادیوس باسیلوسهاي ثانویه که متابولیتدهد می

نه تنها به عنوان یک آنتی اکسیدان بلکه به عنوان یک عامل ضد  

هاي اکسیژن فعال در التهاب نقـش       گونه. التهابی نیز مفید باشند   

دارند و در نتیجه آنتی اکسیدان ها نقش مهمی در بیماري هـاي      

 اکسیداتیو و ضـد  یت ضدنمایش فعال .]25[کنندالتهابی ایفا می

 ممکن است ایـن رابطـه را تاییـد    بادیوس باسیلوسالتهابی در 

-در نتیجه وجود ترکیبات آنتی اکسیدان قوي در متابولیـت    . کند

   .شودتایید میبادیوس  باسیلوسهاي ثانویه  
  

  گیرينتیجه -5

 بعنـوان مـواد دیـواره    مالتودگـسترین استفاده از صمغ زانتـان و      

هاي آنتی اکسیدانی در جوانه گندم کپـسوله        ژگیسبب بهبود وی  

 قابل تـوجهی در     خواص ضد اکسایشی  همچنین  . گرددشده می 
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بـا توجـه بـه نقـش        . ایجـاد کـرد    روز زمان نگهداري     360طی  

پروبیوتیـک در کـاهش    عنـوان  بـه  بـادیوس  باسـیلوس  باکتري

تـوان از ایـن     هاي اکسایش در جوانه گندم می     دار شاخص معنی

وان آنتی اکسیدانی قوي و تاثیرگذار بر افزایش زمان         باکتري بعن 

 .نگهداري جوانه گندم کپسول شده نامبرد

 

  سپاسگزاري -6

ــزر و    ــات لی ــز تحقیق ــاران در مرک ــه، از همک ــسندگان مقال نوی

بیوفوتونیــک در فناوریهــاي زیــستی در دانــشگاه آزاد اســلامی 

بـه دلیـل همکاریهـاي علمـی و         ) خوراسـگان (واحد اصـفهان    

شی در راستاي محقق شدن ایـن تحقیـق کمـال تـشکر را          پژوه
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Wheat germ is a high-nutrient byproduct of wheat milling, however it 
has a short shelf life and extremely restricted ideal intake due to the 
intensive activities of lipase and lipoxygenase. In order to increase the 
storage life of probiotic wheat germ containing Bacillus badius, the 
freeze drying method was used in this study, and the effect of using 
xanthan gum: maltoxtrin in different ratios of 0.3:1, 0.1:1, and 0.03:1 as 
the capsule wall on antioxidant properties and physicochemical 
characteristics of probiotic wheat germ during 360 days of storage was 
investigated. Three control treatments were also produced without 
probiotic bacteria and had the same quantities of gums as the 
treatments. A pure wheat germ sample was also analyzed on the first 
day, 180 and 360, along with the encapsulated samples, for better 
comparisons and the influence of applied treatments. The experiments 
used a completely random design, and the treatments were analyzed 
using SPSS software and comparing the averages using Duncan's multi-
range test at the 99% confidence level. The use of xanthan gum and 
maltodextrin as wall materials increased the antioxidant qualities in 
encapsulated wheat germ, according to the findings of this study. The 
introduction of Bacillus badius bacteria as a probiotic resulted in a 
substantial decrease in oxidation indices in wheat germ (P<0.01). In 
general, it can be stated that Bacillus badius bacteria, as a powerful 
probiotic, can extend the storage time of encapsulated wheat germ. 
Furthermore, xanthan gum is proposed as a good material for wheat 
germ encapsulation to enhance shelf life. 
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