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مقدار زیادی توكوفرول، پروتئین و اسرریدهای جوانه گندم، جنین دانه گندم اسررو و حاوی  

براشررردا جوانره گنردم دارای فآرالیرو  نزیمی هرابرل توجهی اسرررو كره چرب برا كیفیرو برای می

گندم  یهادانه یابدر طول  سر   یبه طور كل های گندمكندا جوانهماندگاری  ن را محدود می

  یری در  رد جلوگ   نرامللوبطآم  یجرادو از ا  یرابرد  یش رد افزا  ید ترا مرانردگرارنر شرررو یحرذ  م

 گوار، یهاصررمغ كمک به گندم جوانه ینگهدار عمر افزایشا هد  از این ملالآه،  شررود

بودا در   یانجماد كنخشرک نوع پوشرانی ازدرون  روش به فارسری و سرلولز لیمت كربوكسری

های مالتودكسرترین: صرماها اسرتفاده شرد و برای مخلوط 0/ 05:   1پژوهش حاضرر، از نسر و 

روزه انجرام   360هرا در دوره نگهرداری  نمونرههرای فیزیووشررریمیرایی و میوروبی روی   زمون

 هامیانگین تجزیه و تحلیل گردیدا تصرادفی كام  طرح هالب  در  مده، بدسرو  هایدادهشردا 

كاهش مقادیر ا نتایج حاكی از مآنی داری یک درصد مقایسه شدند سلح در دانون  زمون با

صرمغ فارسری  كربوكسری متیل سرلولز بودا  صرمغ   پراكسرید در طی روزهای نگهداری در  تیمار

مقادیر مخمر در   و مالتودكسترین نیز دارای اثر كاهشی بر مقادیر  نیزیدین و توتوكس بودندا

و گوار روند كاهشرری و مقادیر كربوكسرری متیل سررلولز  تیمارهای مالتودكسررترین، فارسرری،  

كربوكسری متیل    شرمارش كلی باكتری در تیمارهای صرمغ فارسری، گوار، مالتودكسرترین و

جوانه گندم جهو افزایش    پوشررانیدرونبررسرری ا روندی افزایشرری را نشرران دادسررلولز  

ماندگاری این محصررول نشرران داد كه كارایی این تونیک به نوع مواد دیواره به عنوان یک 

ها  ها و مواد مختلف در تركیب با سرایر صرمغاسرتفاده از صرمغپارامتر اصرلی بسرتگی دارد و 
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مقدمه -1 
و مواد    هایتامینو   ینه، م  یدهایمن ع اس  ترینیجوانه غ ت، غن

ا  باشدیم  ی رمناسب ف  یرمقاد  یحاو  یناسو و همچن  یمآدن

  A  ،B  ،C  ،D  ،E  ،Kن  هایتامیناز و  یآیوس  یفط  حاوی   ها ن

اس منابع عالیکفول  یدو  پتاس  ی  هستند و   یم، كلس  یم، هن، 

 ترین ی ماذ  جوانه گندم  [1].باشندی م  یو رو  یزیمفسفر، من

 یكالرگرم    100در    381ا این محصول،  بخش ماز گندم اسو 

كربوه  54كه    ،دارد توسط  درصد   23  ها،یدراتدرصد  ن 

  .شودی م  ینتام  یپیدهادرصد توسط ل  23و    هاینتوسط پروتئ

  ی وف وین، ر  تیامین،  از  یهابل توجه   یرمقاد  یحاو  ینهمچن

ع وه  ا  [2]باشدمی  هاكوزانول  یها و پلیتواسترولف  یاسین،ن

جوانه گندم در   [3].اسو   یداناكسی نت  ی ازمن ع غن  ین،بر ا

پیشگیری از سرطان، دیابو، فشار خون بای و بیماری  لزایمر 

در   اسیدهای چرب غیراش اع  ه ول  هابل  موثر اسوا درصد 

روغن جوانه گندم، نقش مهمی در كاهش كلسترول خون و  

بیماری و  دارددرمان تصلب شرایین  هل ی  استفاده  ا  [4]های 

پس از   ریع این ماده،یدگی سترش  یلبه دل  جوانه،گسترده از  

  ی ها یوجود چرب  ا  [5]محدود شده اسو   ،از هسته  یجداساز

همچن  یراش اعغ وه  یهایم نز  ینو    یداتیواكس  یدرولیتیک 

-یپوكسیل  ها،یم نزا  شودیمجوانه گندم    یعسر  یب باعث تخر

  باعثو    كنندیم  یب را تخر  یپیدیل  یهامولوول  یپاز،و ل  ژناز

ترك   یدیتهاس  یجادا م   ی اتو  محدودا  [6]شوندیفرار   یو كه 

حذ    ا[7]اسو جوانه گندم    یصنآت  یكاربردها  ی برا  یاصل

  یاب ه ل از  س  یمآمول  یاب س  ینددسو نخورده در فر جوانه  

  ا اسو یرممون عم ً غ ،هسته به خصوص در مورد گندم نرم

گندم   یهادانه  یابدر طول  س  یبه طور كل  های گندمجوانه

طآم   یجاد و از ا  یابد  یش رد افزا  ی شود تا ماندگار  یحذ  م

روغن  یهو  جلوگ   یهااز  در  رد    ین، بنابرا  .شود  یریفاسد 

گندم  حضور   پاجوانه  بر  تأث  یداریدر  رد    ی منف  یر ن 

های  شاخص  یبررسا هد  از انجام این تحقیق  [8]گذاردیم

  شده   پوشانیدرونجوانه گندم    فیزیووشیمیایی و اكسایش در

با   انجمادی  كن  خشک  روش  تركی ی    های صمغبه 

مالتودكسترین  -مالتودكسترین فارسی،    گوار، صمغ    -صمغ 

، مالتودكسترین  سلولز  یلمت  یكربوكس  صمغ  -مالتودكسترین

به تنهایی و جوانه بدون پوشش صمای به عنوان شاهد در 

 بازه زمانی یوساله بودا 

 ها مواد و روش -2
های جوانه گندم، شررامل جوانه  مواد اولیه در تولید كپسررول 

گندم از شرركو كلیل جوانه، مالتودكسرترین، كربوكسری متیل  

سرلولز و گوار از شرركو سریگمای  مریوا و صرمغ فارسری از 

 خریداری شدنداریحان گام پارسیان  شركو  

 پوشانی شدهروش تهیه تیمارهای درون
  ا 1شد:    پوشانیدرونجوانه گندم در هر تیمار به ترتیب زیر  

و    وارهید مواد نیتوز فارسی  گوار،  مالتودكسترین،  نصمغ 

 ،  1های ذكر شده در جدولنكربوكسی متیل سلولز  در نس و 

سازی كامل  مقلر و مخلوط  ب در وارهید مواد كردن حل ا2

برهی،   ن همزن  از  استفاده  با  و 3ها  گندم  جوانه  توزین  ا 

-بندی درون پلیو ا تقسیم4مواد دیوارها مخلوط كردن  ن با 

شیشهه دمای  5ای،  ای  با  فریز  در  هراردهی  درجه    -40ا 

ها از فریزر به  ا انتقال پلیو 6ساعو،    24گراد به مدت  سانتی

جهو نمونه شاهد، نمونه جوانه گندم كن انجمادیا  خشک

صمغ  -دهی با تركیب مالتودكسترینبدون هیچ گونه پوشش

دهی شده با فقط مالتودكسترین  جوانه گندم پوششو نمونه  

-همراه با نمونه  شصتم یصد وصدو هشتاد و سدر روز اول،  

درون صماینهای  تركیب  با  شده    - مالتودكسترین پوشانی 

مالتودكسترین فارسی،    - مالتودكسترین  گوار،صمغ    - صمغ 

هرار  سلولز  یلمت  یكربوكس  صمغ و  زمون  بررسی  مورد    

اسیدیته، گرفوا  زمون توتوكس،  پراكسید،  نیزیدین،  های 

تیوباربیتوریک اسید، شمارش كپک و مخمر و شمارش كلی  

روز نگهداری    360ایی طی  ها به صورت دورهمیورارگانیسم

 ام انجام شدا  360و  180، 0در روزهای 
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Table 1. Treatments and mixing ratio of the gums used for the walls of the capsules 
Treatments Maltodextrin Persian gum Guar gum CMC 

Wheat germ & maltodextrin-

Persian gum 
1 0.05 - - 

Wheat germ & maltodextrin-

Guar gum 
1 - 0.05 - 

Wheat germ & maltodextrin-

CMC 
1 - - 0.05 

Wheat germ & 

maltodextrin(control 1) 
1 - - - 

Wheat germ(control 2) - - - - 

 

 میکروارگانیسمهاشمارش 

تآیین میزان كپرک و مخمر و شرررمرارش كلی میوروبهرا بره  

  انجرام 3-10899ایران شرررمراره  اسرررترانردارد ملی  روش ن

 ا[9]شد

                                                  

 آزمایشات انجام شده روی روغن استخراجی

اسرتفاده از های تولید شرده با جهو اسرتخرا  روغن، نمونه

 سیاب برهی پودر شدندا هر نمونه به مقدار مآین درون بشر 

سی پترولیوم اتر به  ن اضافه گردیدا درب سی  600توزین و  

سراعو،   24بشررها با فویل  لومینیومی پوشرانده شردا پس از 

روغن خار  شرررده زا نمونه از صرررافی ع ور داده شرررد و  

 یرت خپترولیوم اتر مخلوط صرا  شرده با اسرتفاده از دسرتگاه  

از روغن جدا شرد و روغن جهو   كننده چرخان تحو خ ء

 ها بدسو  مداانجام  زمون

 

 عدد پراکسید 

 2عدد پراكسید به روش یدومتری بدسو  مدا برای این كار  

 –لیتر اسرید اسرتیک  میلی 30گرم روغن اسرتخراجی به همراه 

اشررر اع درون لیتر پتاسررریم یدید میلی  0/ 5  و 1:1كلروفرم ن

دهیقه در تاریوی هرار داده شدا   2ارلن ریخته شد و به مدت 

لیتر چسرب نشراسرته  میلی  0/ 5لیتر  ب مقلر و میلی 30سرپس  

اضافه گردیدا مخلوط حاصل با استفاده از تیوسولفات سدیم 

نرمال تا از بی رنگ شرردن تیتر شررد و حجم مصرررفی   0/ 1

تیوسرولفات ث و شردا برای نمونه شراهد تمامی مراحل بدون 

انجرام شررررد اولیره  مSرابلره  این  در  ا  [10]روغن    یزان ، 

، Bنمونه روغن،   یتراسریونت یبرا یمصررف یمسرد  یوسرولفاتت

،  Nشراهد،   یتراسریونت یبرا یمصررف یمسرد  یوسرولفاتت یزانم

مقدار وزن روغن بر حسرب   Wو   یمسرولفات سرد یتهنرمال

   اباشدیگرم م

 

اکسیژن در کیلوگرم  )میلی اکی والان عدد پراکسید

 =روغن(
(𝐒−𝐁 )×𝐍×𝟏𝟎𝟎𝟎

𝐖
 

 

 عدد آنیزیدین

 توسط و توزین بالنی درون را شده استخرا  روغن گرم  3

 در  ن جذب میزان  و شد سی رساندهسی 25 حجم  به هگزان

خوانده   350مو  طول ن نانومتر  از سی  5  ا   Abشد  سی 

 0/ 25 نیزیدین نسی مآر   سی   1را برداشته و  Abمحلول  

به حجم   استیک  اسید  با  كه  پارا نیزیدین  رسانده    100گرم 

دهیقه نگهداری    10شده اسو  به  ن اضافه گردیدا پس از  

در   جذب  ن  تاریوی،  شد    350در  خوانده  نانومتر 

 با واكنش از  بآد چربی جذب میزان AS اAs [11]ن

 Vنمونه،   وزن W چربی،  محلول جذبAb  نیزیدین،

  1/ 2سی و  سی  حسب  بر شد حل  ن در نمونه كهحجمی  

سی  سی یک  با  نمونه  محلول سازییق هر  برای تصحیح ضریب

 باشدا واكنشگر  نیزیدین می

 

 = آنیزیدین
𝐯 ×(𝟏.𝟐× 𝐀𝐒−𝐀𝐛)

𝐰
 

 

 عدد توتوکس 

توتوكس از مجموع دو برابر عدد پراكسرید به   محاسر ه عدد
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  [10].اضافه عدد  نیزیدین حاصل شد

 

 عدد اسیدی کل  

 1سررری اترانول و  سررری  30گرم روغن نمونره بره همراه    20

درون ارلنی ریختره شرررد و    0/ 01سررری فنرل فترالئین  سررری

نرمال تا رسریدن به رنگ  0/ 1تیتراسریون با اسرتفاده از سرود  

 ا[12] ارغوانی انجام شد

 

 =  (عدد اسیدی کل )میلی گرم اولئیک اسید در کیلوگرم روغن

میلی لیتر سود  𝟎.𝟏 نرمال مصرفی×𝟐.𝟖𝟐

 وزن نمونه 
 

 

 عدد تیوباربیتوریک اسید 

میلی   25گرم از روغن اسرررتخرا  شرررده را داخل بالن   0/ 2

لیتر از میلی 5لیتری ریخته و با بوتانول به حجم رسانده شدا 

 ن را برداشرته و به لوله  زمایشرگاهی خشرک انتقال داده شردا 

به  ن اضرافه   تیوباربیتوریک اسرید لیتر محلول  میلی 5سرپس 

درجه سررانتی   95 زمایشررگاهی در حمام  بی  گردید و لوله

سراعو، لوله از حمام خار   و   2گراد نگهداری شردا پس از 

نانومتر خوانده   530سرررد شرردا در  خر، میزان جذب  ن در 

 ا[13]شدا تمامی مراحل برای نمونه شاهد نیز انجام شد
𝟓𝟎×(جذب  نمونه  شاهد −جذب  نمونه  )

وزن  نمونه 
)میلی تیوباربیتوریک اسیدعدد = 

 گرم مالون دی آلدئید در کیلوگرم روغن( 

 تجزیه و تحلیل آماری

 كام  طرح هالب  در  مده از این پژوهش، بدسرو  هایداده

ها توسرط  نمونه ی مار  یز نال  تجزیه و تحلیل گردیدا تصرادفی

 اسرتفاده با هامیانگینانجام شردا  16اس پی اس اس نسرخه  

درصد مقایسه شدند و  95 سلح اطمینان در دانون  زمون از

 رسم شدا  افزار اكسل نرم از استفاده با نمودارها

 

 نتایج و بحث  -3

 

صمغ   تیمار  تاثیر  سلولز بررسی  متیل  صمغ  کربوکسی   ،

زمان   و  مالتودکسترین  گندم،  فارسی، جوانه  گوار، صمغ 

بر   آزاد،  نگهداری  های  اسیدیته  پراکسید، شاخص 

، آنیزیدین و توتوکس در جوانه گندم تیوباربیتوریک اسید 

 کپسوله شده        

اثر مسرررتقل تیمار و اثر متقابل   2ط ق  نالیز واریانس جدول  

نمریرلری -تریرمررار كررل  اسررریرردیرترره  عرردد  تراریریررات  برر  زمرران 

اثر   1ا نمودار   بوده اسرو P <0/ 01ندار گرم/كیلوگرم  مآنی

زمران بر تاییرات عردد اسررریردیتره كرل نمیلی  -متقرابرل تیمرار

دهدا با توجه به نمودار بایترین  گرم/كیلوگرم  را نشرران می

پرایین بره تیمرار صرررمغ  و  بره ترتیرب مربوط  ترین مقرادیر 

و تیمارهای  صرمغ  روز  180در زمان   كربوكسری متیل سرلولز

باشرردا مقادیر  روز می 180روز و مالتودكسررترین   360گوار  

روز در مقایسره با   180در زمان  كربوكسری متیل سرلولزصرمغ 

داری افزایش یافته  روز بصرررورت مآنی  360زمان صرررفر و 

روز در مقایسرره با   360اسرروا مقادیر صررمغ گوار در زمان 

 داری كاهش یافته اسوا  روز بصورت مآنی 180روز صفر و  

 

Table 2. Analysis of variance of changes in total acidity number (mg of linoleic 

acid/kg of oil extracted from wheat germ) 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected 

Model 
10696.800 14 764.057 2.882 .007 

Intercept 741895.200 1 741895.200 2798.197 .000 

Treatment- 

type 
3158.356 4 789.589 2.978 .035 

Storage-time 1701.733 2 850.867 3.209 .055 
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Treatment 

type-storage 

time 

5836.711 8 729.589 2.752 .021 

Error 7954.000 30 265.133   

R Squared = 0.854 (Adjusted R Squared = 0.835) 

 

اثر مستقل تیمار، زمان نگهداری    3ط ق  نالیز واریانس جدول  

زمان بر تاییرات عدد پراكسید نمیلی اكی  -و اثر متقابل تیمار

اثر    2ا نمودار    بوده اسوP< 0/ 01نواین/كیلوگرم  مآنی دار  

دهدا با توجه به نمودار  تیمار بر مقادیر پراكسید را نشان می

كربوكسی متیل  تیمار صمغ گوار دارای بایترین و تیمار صمغ  

پایین  سلولز میدارای  پراكسید  مقادیر  همچنین  ترین  باشدا 

و   گندم  جوانه  فارسی،  صمغ  تیمارهای  در  مقادیر  ن 

   2دهدا نمودار  داری را نشان نمیمالتودكسترین تفاوت مآنی

-زمان بر مقادیر عدد پراكسید را نشان می-اثر متقابل تیمار

دهدا مقادیر این شاخص به ترتیب در تیمارهای صمغ گوار،  

روز    360زمان  ،  كربوكسی متیل سلولزروز و صمغ    180زمان  

تر داری بایتر و پاییننس و به سایر تیمارها بصورت مآنی

كربوكسی متیل  باشدا مقادیر تیمار صمغ فارسی و صمغ  می

زمان  سلولز بصورت   360  در  روز صفر  با  مقایسه  در  روز 

داری كاهش یافته اسوا مقادیر این شاخص در صمغ  مآنی

  0روز در مقایسه با روز  180گوار و مالتودكسترین در زمان 

 داری افزایش یافته اسوا  روز بصورت مآنی 360و 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Table 3. Analysis of Variance of peroxide value (meq of oxygen/kg of oil extracted from 

wheat germ) 

Source Type III Sum of Squares df 
Mean 

Square 
F Sig. 

Corrected 

Model 
4.557 14 .326 3.975 .001 

Intercept 57.483 1 57.483 701.927 .000 

Treatment- 

type 
1.259 4 .315 3.844 .012 

Storage-time 1.442 2 .721 8.805 .001 
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Treatment 

type-storage 

time 

1.856 8 .232 2.833 .018 

Error 2.457 30 .082   

R Squared = 0.850 (Adjusted R Squared = 0.786) 

 

 

اثر مسرررتقرل زمران نگهرداری و   4ط ق  نرالیز واریرانس جردول  

تیمررار متقررابررل  مآنی-اثر  تاییرات  نیزیرردین  بر  دار زمرران 

زمان بر  -اثر متقابل تیمار 3ا نمودار   بوده اسررو P <0/ 01ن

دهدا صررمغ گوار و صررمغ  شرراخص  نیزیدین را نشرران می

روز و همچنین صرمغ   360در زمان   كربوكسری متیل سرلولز

روز به ترتیب دارای   180فارسری و مالتودكسرترین در زمان 

براشرررنردا  مقرادیر ترین مقرادیر  نیزیردین میبرایترین و پرایین

روز   360در زمان  كربوكسری متیل سرلولزهای گوار و صرمغ

داری روز بصررورت مآنی 180درمقایسرره با زمان صررفر و 

افزایش یافته اسروا درمورد صرمغ فارسری مقادیر  ن در زمان  

روز بصررورت   180روز در مقایسرره با زمان صررفر و  360

روز   180باشررردا همچنین مقادیر  ن در  داری بایتر میمآنی

داری روز بصررورت مآنی 360در مقایسرره با زمان صررفر و  

كاهش یافته اسروا مقادیر این شراخص در تیمار جوانه گندم 

داری در مقایسرره با روز های  بصررورت مآنی 360در زمان 

باشرردا همچنین یداری بایتر مبصررورت مآنی 180صررفر و  

 360و   180مقادیر  ن در روز صرفر در مقایسره با زمان های 

داری كراهش یرافتره اسررروا مقرادیر این  روز بصرررورت مآنی

روز در   180شررراخص در تیمرار مرالتودكسرررترین در زمران  

داری كاهش  روز بصرورت مآنی 360مقایسره با روز صرفر و 

 یافته اسوا  

 

 

 

Table 4. Analysis of variance of anisidine value 

Source 
Type III 

Sum of Squares 
df 

Mean 

Square 
F Sig. 

Corrected 

Model 
12.677 14 .906 46.575 .000 

Intercept 172.990 1 172.990 8897.626 .000 

Treatment- 

type 
1.482 4 .370 19.056 .000 

Storage-

time 
8.742 2 4.371 224.810 .000 
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Treatment 

type-storage 

time 

2.454 8 .307 15.776 .000 

Error .583 30 .019   

R Squared = 0.956 (Adjusted R Squared =0.935) 

  

 

اثر مسرررتقرل تیمرار، زمران    5ط ق  نرالیز واریرانس جردول  

تیوباربیتوریک  زمان بر شراخص -نگهداری و اثر متقابل تیمار

ا    بوده اسرو P <0/ 01ندار نمیلی گرم/كیلوگرم   مآنی اسرید

بایترین مقادیر این شررراخص در تیمار    4باتوجه به نمودار 

ترین  روز و پایین 360و زمان  كربوكسری متیل سرلولزصرمغ 

روز مشررراهرده   180 ن در تیمرار مرالتودكسرررترین و زمران  

كربوكسری متیل  شرودا مقادیر این شراخص در تیمار صرمغ  می

فارسری و جوانه گندم، در زمان صرفر در مقایسره با  ، سرلولز

داری كراهش یرافتره روز بصرررورت مآنی  360و    180زمران  

اسروا همچنین مقادیر شراخص فود در تیمار مالتودكسرترین  

روز در مقایسره با سرایر تیمارها در زمان مشرابه   360در زمان 

 داری كاهش یافته اسوا  بصورت مآنی

 

Table 5. Analysis of variance of thiobarbituric acid value (mg of malondialdehyde/kg of oil 

extracted from wheat germ) 

Source Type III Sum of Squares df 
Mean 

Square 
F Sig. 

Corrected 

Model 
174.745 14 12.482 45.344 .000 

Intercept 11906.224 1 11906.224 43253.068 .000 

Treatment- 

type 
27.704 4 6.926 25.160 .000 

Storage-time 115.192 2 57.596 209.236 .000 

Treatment 

type-storage 

time 

31.849 8 3.981 14.463 .000 

Error 8.258 30 .275   

R Squared = 0.955 (Adjusted R Squared = 0.934) 
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اثر مسرررتقل تیمار و اثر متقابل   6ط ق  نالیز واریانس جدول  

  بوده  P <0/ 01نزمان بر شراخص توتوكس مآنی دار -تیمار

اثر متقرابرل زمران نگهرداری و نوع تیمرار بر     5ا نمودار  اسرررو 

دهدا با توجه به نمودار مقادیر این  این شراخص را نشران می

كربوكسری متیل  شراخص در تیمار صرمغ گوار و تیمار صرمغ 

داری در مقایسرره با سررایر تیمارهای بصررورت مآنی سررلولز

 باشدا تر میبایتر و پایین

 

Table 6. Analysis of variance of totox value (meq of oxygen/kg of oil extracted from wheat germ) 

Source 
Type III Sum of 

Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected 

Model 
9.707 14 .693 2.911 .007 

Intercept 769.213 1 769.213 3229.637 .000 

Treatment- 

type 
4.490 4 1.123 4.713 .005 

Storage-time 1.597 2 .799 3.354 .048 

Treatment 

type-storage 

time 

3.619 8 .452 1.900 .097 

Error 7.145 30 .238   

R Squared = 0.876 (Adjusted R Squared = 0.778) 
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هیردروپراكسررریردهرای نراپرایردار تولیرد شرررده در مراحرل اولیره  

اكسریداسریون لیپید متآاه اً به محصرویت اكسریداسریون ثانویه،  

شرررونرد و این  هرا تجزیره مییآنی كتون هرا،  لرددیردهرا و الورل

محصرررویت فرار، براعرث ایجراد علر و طآم نرامللوب در 

ا بنابراین اكسرریداسرریون  [14]شرروندمحصررویت غذایی می

تاییرات مهمی در ویژگی بره  هرای حسررری  لیپیردهرا منجر 

شررود كه به  محصررویت از جمله طآم، بو، بافو و رنگ می

كننده هابل تشرخیص اسرو و در نتیجه راحتی توسرط مصرر 

این واكنش مرانردگراری محصرررول را بره میزان هرابرل توجهی  

ا بلوركلی اثر مسررتقل زمان نگهداری در [15]كندمحدود می

هرای شررراخص  افزایش شررراخصروز سررر رب    360زمران  

گرددا  و  نیزیدین و كاهش پراكسرید می تیوباربیتوریک اسرید

، بصررورت مآنی  كربوكسرری متیل سررلولزصررمغ بلور كلی،  

مقرادیر توتوكس و پراكسررریرد گردیردا    اری سررر رب كراهشد

برایترین مقرادیر پراكسررریرد و توتوكس نیز در صرررمغ گوار  

بایترین مقادیر نیزیدین در تیمارهای صمغ  شودا مشاهده می

روز و   360، گوار و فارسری در زمان كربوكسری متیل سرلولز

پایین ترین مقادیر  ن در تیمار صمغ فارسی و مالتودكسترین  

یردین در زشرررودا مقرادیر  نیروز مشررراهرده می 180در زمران  

روز در  180تیمار صرمغ فارسری و مالتودكسرترین در زمان  

روز بصرورت مآنی داری  360مقایسره با روز صرفر و زمان 

 360در   كربوكسری متیل سرلولزا تیمار صرمغ  یابدمیكاهش  

روز به ترتیب دارای بایترین   180روز و مالتودكسررترین در 

باشرندا  می تیوباربیتوریک اسریدیر شراخص  و پایین ترین مقاد

 360و   180درمورد شراخص توتوكس، تیمار صرمغ گوار در 

روز بایترین و مالتودكسترین در  180روز و جوانه گندم در 

ترین مقرادیر را نشررران روز، بره ترتیرب برایترین و پرایین  180

كربوكسری متیل  صرمغ -تاثیر پوشرش نانوذرات نقرهدهندا می

گوار، در میوه كینوا بر پرایرداری  ن در طی -و نقره  سرررلولز

ا ارت راط مآنی[16]ذخیره سرررازی مورد ملرالآره هرار گرفرو 

اری بین دمرای ذخیره سرررازی و فآرالیرو  نتی اكسررریردانی  د

مشرراهده شرردا فآالیو  نتی اكسرریدانی میوه های كینوا تیمار  

- و نقره كربوكسری متیل سرلولزصرمغ -شرده با نانوذرات نقره

درجه سرررانتیگراد در طول ذخیره سرررازی   4گوار، در دمای 

افزایش یرافروا برعوس، فآرالیرو  نتی  بلور هرابرل توجهی 

و   4های شرراهد نگهداری شررده در دماهای اكسرریدانی نمونه

درجه سرانتیگراد، بصرورت مسرتمری كاهش یافوا نتایج   10

های  ی همچنین نشرران داد كه پوشررشاكسرریدانفآالیو  نتی

نرانوذرات نقره، در طی نگهرداری در دمرای پرایین، ترفیرو  

كننردا  ذخیره سرررازی اكسررریژن در میوه كینوا را تحریرک می

گزارش شررده اسررو كه فآالیو  نتی اكسرریدانی به اسررید  

اسرووربیک، فنل كل،  نتوسریانین ها و ف ونودیدها بسرتگی  

داردا برایترین میزان عردد اسررریردی كرل در تیمرار صرررمغ  

ترین  روز و پرایین  180، در زمران    كربوكسررری متیرل سرررلولز

روز مشررراهرده شررردا   360مقردار  ن در تیمرار گوار و زمران  

كربوكسری  همچنین میان تیمار صرمغ فارسری و تیمار صرمغ  

 360روز و تیمار گوار در زمان   180، در زمان   متیل سررلولز

روز، تفاوت مآنی  180روز و تیمار مالتودكسررترین در زمان  

داری از نظر شراخص عدد اسریدی كل مشراهده نمی شرودا  

داری در عردد بلور كلی صرررمغ گوار سررر رب كراهش مآنی
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اسریدی كل گردیدا همچنین در صرمغ فارسری، مالتودكسرترین  

و جوانه گندم نیز از نظر مقادیر شرراخص عدد اسرریدی كل،  

 داری با صمغ گوار مشاهده نشدا تفاوت مآنی

 180شراخص پراكسرید در تیمارهای صرمغ گوار در 

روز به   360در زمان   كربوكسرری متیل سررلولزروز و صررمغ  

باشررردا مقادیر  ترین مقادیر میترتیب دارای بایترین و پایین

و فارسی،   كربوكسی متیل سلولزپراكسید در تیمارهای صمغ  

روز در مقرایسررره برا روز صرررفر بصرررورت    360در زمران  

یابدا مقادیر پراكسررید در تیمار صررمغ  یمداری كاهش  مآنی

 360روز در مقایسره با روز صرفر و روز   180گوار در زمان 

یابدا همچنین مقادیر پراكسید  یمداری افزایش بصورت مآنی

روز در مقایسره با روز   180در تیمار مالتودكسرترین در زمان 

ا از  نجایی كه جوانه  یابدمیداری كاهش  صفر بصورت مآنی

پروسررره  سررریاب كردن گندم توسرررط والسرررهای  در گندم 

گیرد، سررلح تماس  كننده تحو فشررار فیزیوی هرار میپرس

 ن افزایش یرافتره و پوشرررش صرررمای ذاتی جوانره كفرایرو  

كند و نتیجه  ن اكسریداسریون بیشرتر تركی ات مسرتآد به  نمی

های  اكسایش اسو لذا در این تحقیق با پوشش دهی با صمغ

خارجی و غیر ذاتی اهدام به ممرانآرو از اكسرررایش تركی رات  

فآال مسرتآد به اكسرایش نمودیم لذا نوع فر یند پوشرش دهی 

از  ممرانآرو  و  در حفو  ای  دیواره  تركی رات  نوع  ال تره  و 

اكسررایش تركی ات فآال در طول ان ارداری بسرریار تاثیرگذار  

  هسرررتنرد بره طوری كره نترایج مرا برا تحقیقرات برالسرررتروس و 

 نهرا دو عرامرل نوع فر ینرد    همسرررویی داردا2017همورارانن

پوشررانینخشررک كردن پاشررشرری یا خشررک كردن  درون

انجمادی  و هم مواد دیواره نصرمغ عربی، مالتودكسرترین یا  

پوشرررانی  تركی ی از هر دو  را مؤثرترین عوامرل برای درون

های ههوه  های  نتی اكسریدانی اسرتخرا  شرده از دانهفنولیک

بیان كردندا اگرچه صررمغ عربی پایداری حرارتی بایتری از 

خود نشرران داد، اما گزارش شررد، مالتودكسررترین، به ویژه با  

اسرررتفراده از روش خشرررک كردن انجمرادی، برا رانردمران 

درصررد، بهترین ماده دیواره   73درصررد و  62پوشررانی درون

ها  برای حفو تركی ات فنلی و ف ونودیدها در داخل كپسررول

درصد  86اكسیدانی نو همچنین دارای بایترین فآالیو  نتی  

 ا[17]باشدها میعصاره اصلی  در مقایسه با سایر نمونه

 

، صیمغ  کربوکسیی متیل سیلولز بررسیی تاثیر تیمار صیمغ  

گوار، صییمغ فارسییی، جوانه گندم، مالتودکسییترین بر 

در   های گندم کپسیوله شیدهمخمر جوانهشیمارش کلی و 

 روز 3۶0زمان 

روز    360مقادیر شمارش كلی در زمان   6با توجه به نمودار 

در تیمارهای صررمغ گوار و فارسرری در مقایسرره با صررمغ 

داری و مالتودكسرترین بصرورت مآنی  كربوكسری متیل سرلولز

كاهش یافته اسروا در صرورتیوه میان مقادیر این شراخص در 

و مالتودكسرترین تفاوت  كربوكسری متیل سرلولزتیمار صرمغ  

مقادیر    7شررودا با توجه به نمودار داری مشرراهده نمیمآنی

مخمر در تیمار مالتودكسرررترین، صرررمغ فارسررری، صرررمغ  

روز به   360و صررمغ گوار در زمان   كربوكسرری متیل سررلولز

داری كاهش یافته اسروا بصرورتی كه  ترتیب، بصرورت مآنی

ترین  بایترین مقرادیر  ن در صرررمغ مالتودكسرررترین و پایین

 شودا  مغ گوار مشاهده میمقادیر  ن در ص

، صیمغ  کربوکسیی متیل سیلولز بررسیی تاثیر تیمار صیمغ  

گوار، صییمغ فارسییی، جوانه گندم، مالتودکسییترین بر 

در   های گندم کپسیوله شیدهمخمر جوانهشیمارش کلی و 

 روز 3۶0زمان 

روز    360مقادیر شمارش كلی در زمان   6با توجه به نمودار 

در تیمارهای صررمغ گوار و فارسرری در مقایسرره با صررمغ 

داری و مالتودكسرترین بصرورت مآنی  كربوكسری متیل سرلولز

كاهش یافته اسروا در صرورتیوه میان مقادیر این شراخص در 

و مالتودكسرترین تفاوت  كربوكسری متیل سرلولزتیمار صرمغ  

مقادیر    7شررودا با توجه به نمودار داری مشرراهده نمیمآنی

مخمر در تیمار مالتودكسرررترین، صرررمغ فارسررری، صرررمغ  

روز به   360و صررمغ گوار در زمان   كربوكسرری متیل سررلولز

داری كاهش یافته اسروا بصرورتی كه  ترتیب، بصرورت مآنی

ترین  بایترین مقرادیر  ن در صرررمغ مالتودكسرررترین و پایین

 شودا  مغ گوار مشاهده میمقادیر  ن در ص
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Fig. 6. Treatment type simple effect on the total count in wheat germ on the 360th day after encapsulation. 

Means ± SE (n = 3) with different letters on each column indicate significant difference (p < 0.05). ). CMC: 

Carboxy methyl cellulose, G: Guar gum, P: Persian gum, WG: Wheat germ, MD: Maltodextrin. 

 

 
Fig. 7. Treatment type simple effect on the yeast count in wheat germ on the 360th day after 

encapsulation. Means ± SE (n = 3) with different letters on each column indicate significant difference (p < 

0.05). ). CMC: Carboxy methyl cellulose, G: Guar gum, P: Persian gum, WG: Wheat germ, MD: Maltodextrin. 

 

كربوكسی  مقادیر مخمر در تیمارهای مالتودكسرترین، فارسی،  

وگوار روند كاهشرری و مقادیر شررمارش كلی    متیل سررلولز

باكتری در تیمارهای صررمغ فارسرری، گوار، مالتودكسررترین  

دهدا روندی افزایشری را نشران می  كربوكسری متیل سرلولزو

كربوكسری  های ضرد میوروبی صرمغ های فارسری و ویژگی

ا نتایج نشران داد [18]را مورد ملالآه هرار دادند متیل سرلولز

كربوكسری متیل  فارسری و صرمغ  كه اسرتفاده از تیمار صرمغ  

طی  ،  سرررلولز دمررای    12در  در  نگهررداری  درجرره    4روز 

داری سرر ب افزایش مقادیر باكتری  گراد، بلور مآنیسررانتی

های خشرک شرده روغن  میوروكپسرولهای مورد ملالآه شردا 

نآناع با اسرررتفاده از صرررمغ عربی به تنهایی و تركیب  ن با  

صرررمغ گوار دپلیمریزه شرررده به صرررورت  نزیمی با روش  

ها از ا میوروكپسرول[20 ,19]كن پاشرشری تولید شردخشرک

ای مورد  هفته 8سرازی  نظر حفو روغن نآناع در طول ذخیره

های تولید شرده با صرمغ  بررسری هرار گرفوا میوروكپسرول

عنوان مواد دیواره، بهتر  گوار دپلیمریزه شررده با تشررآشررع به

وانسرررتنرد تركی رات اصرررلی روغن نآنراع مراننرد منتول و  ت

ایزومنتول را حفو كنندا نتایج نشران داد كه تركی ی از صرمغ  

گوار و صررمغ عربی برای حفو طآم بهتر از صررمغ عربی به  

تراثیر اسرررتفراده از  براشرررداتنهرایی بره عنوان مراده دیواره می

كرانردیردا  مرالتودكسرررترین، بآنوان برازدارنرده رشرررد در برابر  

را مورد ملالآه هرار دادندا نتایج نشران داد استفاده از   ل یوانز
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شرودا  می كاندیدا  ل یوانزمالتودكسرترین سر ب افزایش مقادیر 

 ا[21] باشددر نتیجه تاثیر  ن بر مهار رشد هارچی منفی می

 

 گیری نتیجه -4

كربوكسری متیل  صرمغ   با توجه به نتایج بدسرو  مده، تیمار

روزهای نگهداری سررر ب كاهش در روند در طی ،  سرررلولز

مری پرراكسررریررد  و  افرزایرش  گروار  صرررمرغ  هرمرچرنریرن  شرررودا 

شوندا  مالتودكسترین س ب كاهش مقادیر عدد اسیدی كل می

همچنین تیمار صرمغ فارسری و مالتودكسرترین نیز دارای اثر  

اسرتفاده از باشرندا  كاهشری بر مقادیر  نیزیدین و توتوكس می

مالتودكسرررترین سررر ب افزایش مقادیر هارچی و شرررمارش  

كربوكسررری متیرل  گرددا همچنین صرررمغ  میوروبی كرل می

 باشدا  ، نیز دارای اثر ضد میوروبی نمیسلولز

 

 :سپاسگزاری -5

 و  لیزر  تحقیقرات  مركز  در  هموراران  از  مقرالره،  نویسرررنردگران

 اسر می  زاد  دانشرگاه  در  زیسرتی  فناوریهای در  بیوفوتونیک

  و  علمی  همواریهای دلیل به  نخوراسررگان   اصررفهان واحد

 را تشرور  كمال  تحقیق  شردن این محقق راسرتای در پژوهشری

 .دارد
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Prolonging the shelf life of wheat germ with Guar, Carboxymethyl cellulose and Persian 

gum by freeze-drying encapsulation method 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

 

Wheat germ is the embryo of the wheat grain and is abundant in tocopherol, 

protein, and omega-3 fatty acids. Wheat germ has high enzyme activity, which 

reduces its shelf life. Wheat germs are often eliminated during the milling of 

wheat grains to extend the shelf life of the flour and avoid the formation of an 

unpleasant taste in the flour. The goal of this study was to enhance the storage 

life of wheat germ by freeze-drying encapsulation using guar, carboxymethyl 

cellulose, and Persian gums. The current study employed a 1:0.05 ratio for 

maltodextrin: different gums mixes, and physicochemical and microbiological 

tests were performed on the samples throughout a 360-day storage period. The 

collected data was evaluated using a completely random design. SPSS was used 

for statistical analysis of the samples, and averages were compared using 

Duncan's test at a significance level of 1%. The results showed that the amount 

of peroxide in CMC gum treatment decreased with time. Anisidine and totox 

levels were also reduced by Persian gum and maltodextrin. The amount of yeast 

in maltodextrin, Persian, CMC, and guar treatments decreased, whereas total 

bacterial count values increased in Persian gum, guar, maltodextrin, and CMC 

treatments. Investigating wheat germ encapsulation to extend product shelf life 

revealed that the efficacy of this technology is dependent on the kind of wall 

material as a primary parameter. The mixing of various gums and materials 

with other gums may be useful in increasing the physicochemical 

characteristics of the resulting microcapsules. 
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