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لوس یلاکتوباس د به کمکیک اسیرینوبوتیآم ت شده با گاماید ماست تقویتول
  يا عصاره مالت برنج قهوه و یساکئ

  
 1، سولماز صارم نژاد1يسه جعفرینف

  
 رانی، تهران،ای تهران، دانشگاه آزاد اسلامی، علوم پزشکي،دانشکده داروسازییع غذایگروه علوم و صنا -1

  
 )02/10/98: رشیپذ خیتار  98/ 29/01:  افتیدر خیتار(

  
  

  دهیچک
م ی مهارکننده است که در تنظیک انتقال دهنده عصبین ماده یا.  با خواص فراسودمند استینیر پروتئید غینواسی آمیابا نوعگا ید یک اسیرینوبوتیگاماآم

از .نقش داردابت ی از بروز ديریشگین از پانکراس و پیک ترشح انسولیتحر جان،یتم قلب، احساس درد و هیفشارخون ور مثل ی عروقی قلبيتهایفعال
د ماست ی امکان تولیق بررسین تحقیهدف از انجام ا. ند جوانه زدن دانه غلاتاستیزسازواره ها و فرا  ی ر یر توسط برخ  یتخم گابا،زوسنتی ب يک ها یتکن
 و 75، 50، 0ری در مقادين منظور عصاره مالت برنج قهوه ایا به . بوديو عصاره مالت برنج قهوه ا یلوس ساکئ یلاکتوباست شده با گابا به کمک       یتقو

زان گابا، ید شد، سپس می تولیماست قالبیلوس ساکئی لاکتوباس ماست ويح کشت آغاز گر تجاریر کم چرب اضافه و پس از تلقیتر به ش ی ل یلی م 100
  . شدندیابی ارزی حسي هایژگی آزاد و ويدهاینو اسی، مقدار آمیدانی اکسیت آنتی ، ظرفیبات فنولیترک

در )  گرم درصد گـرم مـاده خـشک   یلی م62/5(زانین میشتری گابا بودند، بي حاويالت برنج قهوه ا  ه شده با عصاره م    ی ته يج، ماست ها  یبر اساس نتا  
ه ماسـت  ی ـدر تهیلوس ساکئیلاکتوباس و ياستفاده از عصاره مالت برنج قهوه ا.  مشاهده شديتر از عصاره مالت برنج قهوه ا   ی ل یلیم100يماست حاو 

د یک اس ـی ـد، گلوتامینواس ـیل آمی پروفایدر بررس.  آنها نسبت به شاهد شدیدانی اکسیت آنتیظرف و یبات فنولی ترک )≥05/0p( دار یش معن یسبب افزا 
 مربوط به یرش کلیزان پذین میشتری، بی حسیابیدر ارز.  را به خود اختصاص دادي ضروريدهاینواسین مقدار آمیشترین بیزین غلظت و لیشتری بيدارا

 و داراي یبات فنولی ترکيت شده با گابا و حاوید ماست فراسودمند تقویج، تولیتوجه به نتابا.  بوديهوه اتر عصاره مالت برنج قی لیلی م50 ينمونه حاو
  .ر استی آغاز گر معمول ماست امکان پذيوکشت هایلوس ساکئیلاکتوباسر بای و تخمي با استفاده از عصاره مالت برنج قهوه ایدانی اکسیت آنتیفعال
  
  يمالت برنج قهوها، یلوس ساکئیلاکتوباسد،یک اسیرینوبوتید، گاما آمماست، فراسودمن: گاند واژیکل
  
  
  

                                                        
مکاتبات مسئول: solmazsaremi@yahoo.com 
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   مقدمه-1
 يهايباکتر تی و حاصل فعاليری تخمیماست محصول

ر ی زیلوس دلبروکیلاکتوباس و لوسیاسترپتوکوکوس ترموف
 نویگر گاما آمی دياز سو]. 1[ ر استیبر ش کوسیگونه بولگار

 چهار کربنه ینیر پروتئید غینواسی آمی نوع1دیک اسیریبوت
ک یون گلوتامیلاسیاست که در اثر دکربوکس فرد به منحصر

د ی تول2لازیم گلوتامات دکربوکسی آنزيزورید و با عمل کاتالیاس
ع یب مؤثر در صنایک ترکیعنوان به  اگاب امروزه ].2و1[ شودیم

 یی مواد غذایست فعال در فرمول برخیز  و مادهيداروساز
م فشارخون و یدر تنظ بین ترکیا ].2[ رودیفراسودمندبه کار م

جان، درمان اختلالات یتم قلب و کنترل احساس درد و هیر
ک یار مؤثر است، سبب تحریمر بسیم آلزای و کاهش علایعصب

م هورمون رشد و ین از پانکراس شده و در تنظیترشح انسول
مصرف  ].5-1[ ز نقش داردی مغز نيهانیبهبود سننتز پروتئ

 3تمپه و] 7و1[ ای، سو]6و1[ ریمثل شگابا شده باتی تقويغذاها
ک موش موثر یستولیش فشارخون سیدر ممانعت از افزا] 8[

ر یاز تکث يری بر جلوگیز مبنی نیگزارشات.شده استگزارش 
 يریادگی یی و بهبود قدرت حافظه و توانای سرطانيهاسلول

]. 9[ گاباوجود داردي حاوییدر افراد در اثر مصرف مواد غذا
است یکیولوژیا بی ییایمید به صورت شیت تولی قابليگابا دارا

را در یر اخی از جمله تخميوسنتزی بيکهایکه البته استفاده از تکن
ر یط تخمیشرا .است قرار گرفتهتوجه   موردییع غذایصنا

 گلوتامات ییایمیوشی بيهایژگیر بر ویتواند با تأثیم
 يسازنهیرکننده باعث بهی تخميهاز سازواره یلازریدکربوکس

د گابا در ینه تولی در زميمطالعات محدود ].9[ شود گابا دیتول
به . رفته استیر صورت پذیژه با روش تخمی به وییمواد غذا
 با افزودن کشت آغازگر 2007 درسال  اهُ وپاركطورمثال

  گاباي حاويایا، ماست سویر سویا به شیعصاره مالت سوو
گرم ماده /کروگرمی م67/424 را ه کردند و غلظت گابایته

ط یدر شرا ر گاویر شیکه تخمیگزارش نمودند، درحالخشک 
 یگابا را در پگرم ماده خشک /کروگرمیم 5/1مشابه غلظت 

 یتوجه سطوح قابلين دارای گابا همچنيایماست سو. داشت
 يهار ماستیسه با سایزوفلاون ها در مقاید آزاد و اینواسیآم
شده ید ماست غنیبه تول) 2016(و همکاران چن]. 1[ ج بودیرا
 وسیواریاسترپتوکوکوس سال ر به کمکیتوسط تخمگابا با

                                                        
1. Gamma amino butyric acid (GABA) 
2. Glutamate decarboxylase (GAD) 
3. Tempeh 

داختند وکاهش غلظت کلسترول ر پfmb5لوسیترموف رگونهیز
ته ین با دانسیپوپروتئیل داریش معنید و افزایریسی گليتام و تر

ها را در اثر مصرف ماست ن در سرم خون موشیبالا وانسول
 يگرین گزارشات دیهمچن ].10[ گابا گزارش نمودند يحاو
 وجود یکی لاکتيهایر با باکترید گابا توسط تخمی بر تولیمبن

لوس یوباسلاکتد گابا توسط یتوان به تولیدارد، از آن جمله م
 ،]11 [يری تخمیی غذاي جدا شده از فراوردههایپاراکازئ
نوا یه کیر ترش با پای جدا شده از خمسیلوس برویلاکتوباس

لوس یلاکتوباسا قرمز با ی جو و لوبيها دانه         ری، تخم]13[
ر مخلوط برنج و گندم با ی و تخمTISTR860سیبرو

اشاره ] 14و 12[با د گای توليبرا MNZلوسپلانتاروم یلاکتوباس
 گابا يد ماست حاویتنها مقاله منتشر شده در مورد تول. نمود

د گابا در ماست با استفاده از ی تولیکی لاکتيبا باکتر
ق یدر تحق.  بوده استNDC 75017لوس پلانتاروم یلاکتوباس

د ی توليم گلوتامات به عنوان سوبسترایمورد اشاره از منوسد
 فسفات -5دوکسال یریب پیاز ترکز سازواره و یگابا توسط ر

زان یلاز استفاده شد و میم گلوتامات دکربوکسیبه عنوان کوآنز
 گرم ماست گزارش شد 100 گرم بر یلی م56/314د گابا یتول

]15.[  
 ییع غذای مجاز به استفاده در صنایکی لاکتيهای از باکتریکی

ل ی پتانسي دارايباکترن یا.  باشدی م4یلوس ساکئیلاکتوباس
شتر یب.  استیی مواد غذایستی محافظت زيک برایوتکنولوژیب

 ست ی در لين باکتریا.  رودیس خشک بکار میر سوسیدر تخم
GRAS5 ی محصولات گوشتیکروبی میمنیاست و در بهبود ا 

ند مانع  توایمیلوس ساکئیلاکتوباس .ز نقش داردی نيریر تخمیغ
گر از ی دیدرگوشت چرخ کرده شده و برخ یا کلیشیاشررشد 

 یفیسالمونلا ت  بری اثر بازدارندگي داراين باکتری ايها هیسو
. ر شده هستندیه برنج تخمی با پايهایدنی در نوشومیمور

 در انواع مختلف یلوس ساکئیلاکتوباس مختلف يسوشها
گوشت ر ترش و ی، خميری مثل کلم تخميری تخميغذاها

زسازواره در ین ری اين کاربرد تجاریشتریب. شوندیافت می
ن یرا توجه به ایاخ.  استيریس تخمی آغازگر سوسيکشتها

افته یش یک و محافظ افزایوتی پروبيزسازواره به عنوان باکتریر
لوس یلاکتوباست یقابل) 2014(و ی و لیگائو، ل]. 16[است 

 و یع بازدارندگین با دامنه وسیوسید باکتریدر تولC2 یساکئ
لو و یچا]. 17[ک بودن را گزارش نمودند یوتیل پروبیپتانس

                                                        
4. Lactobacillus sakei 
5. Generally Recognized As Safe 
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لوس یلاکتوباس ی اثرات محافظتيز روین) 2014(همکاران 
ق و مطالعه پرداختند ی گوشت چرخ کرده به تحقي رویساکئ

ت یز کاهش جمعین) 2016(ن و شافنر ینتو، ماریکوا]. 18[
لوس یلاکتوباسضور  در سس گوشت در حتوژنزیا منوسایستریل

نکه برنج یباتوجه به ا]. 19[را گزارش نمودند MN یساکئ
ه سبوس ی و حضور لايبات مغذیل وجود ترکی به دليقهوها

 یعیند مالت کردنبه طور طبیباشد و فرای ارزشمند میمحصول
گر ی دي و از سو]20[ شودی گابا در آن ميریسبب سنتز مقاد

د گابا توسط یولل تینه پتانسی در زمیقیتاکنون تحق
 از يرفته و برنج قهوهای صورت نپذیلوس ساکئیلاکتوباس

ن ی،لذا هدف از انجام ا استين باکتری مناسب ايسوبستراها
و  یلوس ساکئی لاکتوباسي اثر افزودنباکتریق بررسیتحق

ن باردر ی اوليبرا يا مختلف عصاره مالت برنج قهوهيدرصدها
 در يدی توليزان گابای م آغازگر معمول ماستبريکنار کشتها
  .باشدی کم چرب میماست قالب

  

  هاموادوروش -2
   مواد مورد استفاده-2-1

قـات بـرنج   یلان از موسـسه تحق ی گی رقم هاشميا برنج قهوه
ز سـازمان   اPTCC 1712  بـا 1یلوس سـاکئ یلاکتوباس ،کشور

ت و   ماس ـ  آغـازگر  يکشتها ران،ی ا ی و صنعت  ی علم يپژوهشها
لاز یم آلفا آمیات پگاه تهران، آنزیر خشک از کارخانجات لبن    یش

 ـ   ـیط کـشت م ی و مح ـیمین ش ـیاز شـرکت آرت  MRSیکروب

AgarوMRS broth از شـرکت مـرك   ییایمیر مواد شیو سا 
 از یک ـینکـه  یلازم به ذکر است با توجـه بـه ا   .ه شدیته آلمان

لوس یلاکتوباســ ي بــاکترير بــرایــ مناســب تخميسوبــستراها
 رشد  ی برنج به خوب   يزسازواره رو ین ر ی برنج است و ا    ،یئساک

 و يا ر عصاره بـرنج قهـوه  ی تخمي براين باکتریکند لذا از ایم
د ماست ی تولی در سنتز گابا در طين باکتری اثر افزودن ایبررس

  .استفاده شد
 و  ياد آرد مالـت بـرنج قهـوه       یروش تول -2-2

  پودر عصاره آن 
م یسـد  بـا  يا برنج قهـوه   يها دانه یپس از شستشو و ضدعفون    

 ـمحلـول گلوتام   در دانه ها  قه،ی دق 30ت به مدت    یپوکلریه ک ی

                                                        
1. Lactobacillus sakei 

 بـه مـدت   گرادی درجه سـانت 30 مولار در انکوباتوریلی م5د یاس
 ـسانده شده و محلـول گلوتام  یخ ساعت24  6-5د هـر  یک اس ـی

د یک اس ـ ی ـل استفاده از گلوتام   یدل .شد ضیبار تعو ک  یساعت  
د در سنتز گابا در ین اسیساز بودن ا شی پها ساندن دانهی خيبرا

 ـ خيهـا  در ادامه دانـه ]. 9[دانه بود  درجـه  30در سانده شـده، ی
 100تـا 95 یسـاعت در رطوبـت نـسب    48 به مـدت    گرادیسانت

 يهـا دانـه . قرار داده شدند    در گرمخانه  ی جوانه زن  يبرا درصد
دن یرس ـ تـا  گرادی درجه سانت50آون  ا مالت شده در  یزده  جوانه

 شـده  خشک جوانه زده و يهادانه. خشک شدند%10رطوبتبه  
ه ی ـجهـت ته   .مش الک شـدند   40با الک    اب کردن، یپس از آس  

 4 بـه   1ه شده بـا آب مقطـر بـه نـسبت            یآرد مالت ته   عصاره،
 يون در دمـا  یزاس ـیلیپـس از استر    مخلـوط و   )یحجم ـ/یوزن(

C°121  و فشارpsi15ل شده با کاغذ یدر اتوکلاو، دوغاب استر
 صاف و محلول صاف شده کدر رنـگ  42تمن شماره   وا یصاف

 ي باخـشک کـن انجمـاد      يابه عنوان عصاره مالت برنج قهـوه      
. خـشک شـد   2يال به پودر عصاره مالت برنج قهوه   یجهت تبد 

 صـرفا   يلازم به ذکر است از پودر عصاره مالت بـرنج قهـوه ا            
 ي آن استفاده شد و بـرا      ییایمیات ش ی خصوص يریگ اندازه يبرا
ع ینه ها از عـصاره مـا      ی در هز  یید ماست جهت صرفه جو    یتول

  . بهره گرفته شديا مالت برنج قهوه
 ـ ی خصوص يریگاندازه-2-3  پـودر   ییایمیات ش

   ياعصاره مالت برنج قهوه
بات یزان ترکی م يری روش استخراج و اندازه گ     -2-3-1

  یفنول
 درصـد بـه   80 اتـانول  تـر ی ل یلی م 10گرم پودر عصاره و     ک  ی 

 دور 4000 مخلـوط و در    یسی همزن مغناط  يقه رو یدق30مدت  
تـر از  یکرولیم 500 .فوژ شـد یقه سانتری دق15به مدت    قهیدر دق 

 ـیم 5/2وژ با   یفی حاصل از سانتر   3ییع رو یما تـر از معـرف   ی لیل
تر ی لیلیم2قه هم زده شد، سپس    ی دق 5 مولار   2وکالتو  ین س یفول
 ـ % (5/7کربناتم  یسد  ـ / یوزن ه و بـه آن اضـافه شـد    ) یحجم

 ـم. مخلوط شـد   یکیگر در تار  ی د قهی دق 30مجددا   زان جـذب   ی
  نانومتر توسط دستگاه اسـپکتروفتومتر 765نمونه در طول موج     

(Philler scientific 6100, USA)از اتانول .دی قرائت گرد
ل عـدد  یجهـت تبـد   .]21[ صفر کردن دستگاه استفاده شد يبرا

 ـ از گال  یبات فنول ی نمونه ها به غلظت ترک     جذب د بـه   یک اس ـ ی
                                                        
2. Germinated brown rice (GBR) 
3. Supernatant 
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ون یبراس ـی کال ی رسم منحن  ي برا یبات فنول یعنوان استاندارد ترک  
 اعلام ١دیک اسیج بر حسب معادل گالی نتایاستفاده شده و تمام

  .شد
   یدانی اکسی قدرت آنتيریروش اندازه گ-2-4

بات ی ترک يفوژ حاو ی حاصل سانتر  ییع رو ی ما تر از یکرولیم100
ــول ــه   یفن ــل ب ــه قب ــی م9/3مرحل ــول  ی لیل ــر  محل                 075/0ت

 ـ اضافه و    ٢ اچ ی پ ی پ يکرو مولارد یم  یکیک سـاعت در تـار  ی
اتـانول   تـر یکرولی م 100ه نمونـه کنتـرل از     ی ته يبرا.مخلوط شد 
 ـپس از اتمام  . استفاده شد  زان جـذب محلـول   ی ـک سـاعت م ی

از   نـانومتر قرائـت و  515مـوج  طول در اسپکتروفتومترتوسط 
درصـد مهـار    ].22[ صفر کردن دستگاه استفاده شد     يمتانول برا 

  : محاسبه گشت1از رابطه  اچ ی پی پيدکال یراد
  )1(رابطه 

  اچی پی پيدکال یدرصد مهار راد= 
)1-  جذب نمونه/جذب کنترل( × 100  

 ـروش اندازه گ  -2-5  ـ م يری نـو  یگابـا و آم   زان  ی
   آزاديدهایاس
 بـر اسـاس روش ارائـه        گابا آزاد و    يدهاینواسین مقدار آم  ییتع

 نمونه يپس از مشتق ساز) 2016(شده توسط کوله آو همکاران
ــا توســط ترک  ــتيبــات تــر یه -GCل اســتربا ی فلوئورواس

MS(Thermo Finnigan, Proanalysis, 
Romania)در حالت Electron impact   23[ انجـام شـد[. 

  : شرایط استخراج آمینواسید از نمونه ها به شرح زیر بود
 × 2، سـتون  100، مش Dowex 50W-X8ون ین تبادل یرز
تر ی لیلی م2شستشو با   : نی رز يط فعال ساز  ی متر، شرا  یلی م 40
  .ر آنی مولار و سپس تبخ3با غلظت NH4OHاز 

  : شرایط مشتق سازي آمینو اسیدها
کلریدریک اسـید   / تر بوتانول یکرولی م 100استریفیکاسیون با   -1
 C110 ° ساعت در1 مولار به مدت 3

  فلوئـورو  يتـر تـر   یکرولی م 100انجام فرایند استیلاسیون با     -2
، خـشک کـردن در   C 80° دقیقـه در  20 به مـدت   ل استر یاست
°C4 تر اتیل استات به نمونهی لیلی م1 و افزودن 

 : GCشرایط دستگاه -3
 Rtx- 5 MS, 30 m × 0.25 mm: مشخصات ستون مویین

I.D; Film thickness 0. 25 µm, Splitmode (10:1) 

                                                        
1. 2 Gallic Acid Equivalent (GAE) 
2. 2,2- diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 

  : برنامه دمایی دستگاه
°C50 دقیقه،1 به مدت ° C/ min6 تا °C100،° C/ min4 
 3 به مدت C300،° C300 ° تا C200 ،° C / min20 °تا 

  ml/min1گاز حامل هلیم با دبی . دقیقه
لوس یلاکتوباس يروش کشت باکتر- 2-6

  یساکئ
  يفعال شده رو یلوس ساکئیلاکتوباس ي از باکتريمقدار

ط یتر از محی لیلی م26 بهMRS Agar   ط کشت مادریمح
د و داخل گرمخانه یمنتقل گرد MRSbroth لیاستر کشت

گذاشته C 35 ° ي ساعت در دما45 به مدت 1مجهز به همزن
 و آماده نمودن يخالص ساز ي برايپس از رشد باکتر .شد

ات یر ترش، محتویح به خمی جهت تلقیکروبیون میسوسپانس
 16به مدت ) ط کشتی و محي باکتريحاو( داخل فالکون

 ,Kobuta 2420(د یوژ گردیفیسانتر g×71قه  در یدق
Japan .(يبرا. ه شدی فالکون تخليط کشت جمع شده رویمح 

کروب یل میآب مقطر استر ت، به کمکط کشیحذف کامل مح
تر آب ی لیلی م1وژ شدند، سپس یفیها چند بار شسته و سانتر

د و پس از یات درون فالکون اضافه گردیل به محتویمقطر استر
 آن توسط دستگاه اسپکتروفتومتر يته نوریدانس مخلوط کردن،
که بر اساس ] 19[ م شدیتنظ3 ي نانومتر رو600در طول موج
               با معادلی تقر3 يته نوریام شده دانسشمارش انج

ml/CFU 810 بودياز باکتر .  
 ها ين که شمارش تعداد باکتریلازم به ذکر است با توجه به ا

 زمان بر است، لذا از روش يندی فرايک هر باکتریبه تفک
 سرعت عمل و ي براين غلظت باکتریی تعي برايته نوریدانس

 یقین کار تحقی تازه و جوان در اي هايامکان استفاده از باکتر
ت ی به مقدار جمعيته نوریل عدد دانسی تبديبرا. استفاده شد

ه شده و ی تهي از هر باکتری مختلفي، ابتدا رقت هایکروبیم
زان ی موجود در هر رقت،  ميهایپس از شمارش تعداد باکتر

 نانومتر توسط 436جذب نور هر رقت در طول موج 
ون بر حسب تعداد یبراسی کالیمنحن. ن شدییاسپکتروفتومتر تع

زان جذب نور آن رسم ی مختلف در برابر مي در رقت هايباکتر
ون ی موجود در سوسپانسيهاین اساس تعداد باکتریشد و بر ا

 . محاسبه شد3 يته نوری با دانسیکروبیم

  

                                                        
1. Shaker incubator 
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  1یه ماست قالبیته-2-7
 .]15[ انجام شـد   یول معم یه ماست قالب  یتمام مراحل همانند ته   

 نمونه ها یا تیمارها بـه شـرح   يب نام گذاریون و ترت  یفرمولاس
  :ر استیز

کشت ، ر خشکیپودر ش ر کم چرب،یش( ماست شاهد : 1تیمار  
  ) ماست آغاز گريها

  آغـاز گـر  يکشت هار خشک،یر کم چرب،پودر ش یش : 2تیمار
ون یسوسپانـس  ،يامالت برنج قهوه  تر عصاره ی ل یلی م 50ماست،  

گرم آلفـا  011/0و )cfu / ml 108(یلوسساکئیلاکتوباس ياکترب
  لازیآم

 آغـاز   يکـشت هـا    ر خـشک،  یپودر ش  ر کم چرب،  یش: 3تیمار
ون یسوسپانس ،ياتر عصاره مالت برنج قهوهی لیلیم75ماست، گر

گـرم آلفـا   011/0و)cfu / ml 108(یلوسساکئیلاکتوباس يباکتر
  لازیآم

  آغاز گر يکشت ها  ،ر خشک یپودر ش  ر کم چرب،  یش: 4تیمار  
ون ی سوسپانـس  ياتر عصاره مالت برنج قهوه    ی ل یلی م 100ماست،

 گرم آلفا 011/0و ) cfu / ml 108(یلوسساکئیلاکتوباس يباکتر
  لازیآم

  آغاز گر يکشت ها  ر خشک، یپودر ش  ر کم چرب،  یش: 5تیمار  
 cfu / ml(یسـاکئ  لوسیلاکتوباس يون باکتریماست، سوسپانس

108  
ت به منظور حفظ میزان ثابـت حجـم در تولیـد    لازم به ذکر اس  

ماست با تیمارهاي متفاوت، به ازاي افزودن هر میزان عـصاره           
مالت برنج قهوه اي به همان مقدار از حجم شیر مورد اسـتفاده          

زان کشت آغاز گر یر و میوزن ش% 10ر خشک یزان شیم.کم شد
 ر در نظـر یتر ش ـی لیلی م100 هر يتر به ازایکرولی م 400ماست  

لاز شکسته شـدن    یاز افزودن آلفا آم   ن هدف   یگرفته شد، همچن  
ع رشـد   ی قنـد جهـت تـسر      ينشاسته برنج و آزاد شدن مقـدار      

  . بوديباکتر

 ـگ روش استخراج و اندازه    -2-8 بـات  ی ترک يری
   ماست ي محلول در نمونه هایفنول

                                                        
1. Set yogurt 

 ـی م18ه ز هـر نمونـه ماسـت همـرا        تر ا ی ل یلی م 4  آب تـر  ی لیل
. فوژ شـد  یقه سـانتر  یدق15قه به مدت    ی دور در دق   4000درمقطر
  وکالتو ین سیفولتر ی لیلیم 5/2با  سوپرناتانتتر از یکرولی م500

کربنات  میسدتر ی لیلیم 5/7قه همزده شد، سپس ی دق5 مولار 2
قـه در   ی دق 5به مدت   ه و   به آن اضافه شد   ) یحجم / یوزن% (7

پـس از قـرار دادن    .قرار گرفت یسی همزن مغناط ي رو یکیتار
، یکیدر تار C°25 ساعت در انکوباتور  2خلوط فوق به مدت     م

 ـگرد  نانومترقرائـت  765مـوج    طول در جذب نمونه ها    در .دی
 تـر یکرولی م 500مونـه از     ن تریکرولی م 500 ينمونه کنترل به جا   

  ].24[شد استفاده آب مقطر

 یدانیاکـس یت آنت ی فعال يریگ روش اندازه  -2-9
   اچیپ ی پيدکال یماست به روش مهار راد

 يحـاو وژ و یفی حاصـل از سـانتر     ییع رو یتراز ما یکرولی م 1000
 ی پيکرومولاردیم075/0محلول تر ی لیلی م15 بایبات فنولیترک
 ـ  ـ  اچیپ  همــزن يم ســاعت همـزدن رو ی مخلـوط و پــس از ن

 قرار گرفت،سپس جذب نمونه یکیقه در تاری دق30، یسیمغناط
ه نمونـه  ی ـهجهت ت.  نانومتر دراسپکتوفتومتر قرائت شد517در  

 ازآب مقطر استفاده یبات فنولی ترک ي نمونه حاو  يکنترل به جا  
 محاسبه 1از رابطه اچی پی پيدکال یدرصد مهار راد  ]. 24[ شد
  .شد

 يدهاینواسیزان گاباوآمی ميریگ اندازه- 2-10
  آزاد ماست

  . پودر عصاره انجام شدي مطابق روش اجرا شده برا

   ی حسیابی ارز-2-11
 استفاده با ) مرد 10 زن و    10(اب  یارز 20سط   تو ی حس یابیارز

 .رفتی صــورت پــذيا  نقطــه5ک ی هــدونیازدهیــامت از روش
 يزان قاشق بـردار   یمزه، بافت، ظاهر، بو، م     و  طعم يهاشاخص

 ـ یزان پذ یت م ینها و در   هـا توسـط پرسـشنامه      نمونـه  یرش کل
  . شدندیابیارز

  يز آماری روش آنال-2-12
ل یه تحل ی کاملا تصادفی و تجز    طرح آماري مورد استفاده طرح    

و  طرفـه کیانس  یوار لیتحل وه  ی جداول تجز  يمبنا داده ها بر  
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 ـ  ن هـا بـا روش دانکـن در      یانگیسه م یمقا  5 ي داریسـطح معن
 .رفتی انجـام پـذ    22نـسخه     SPSS يافزار آمار نرم درصد با 

ها در سه تکرار انجام شدند به جز آزمایش تعیین      شیآزما تمام
  . اسید که یک بار انجام شدپروفایل آمینو

  

 ج و بحث ینتا-3
 پودر عصاره مالـت     ییایمی ش ي ها یژگیو-3-1

  يبرنج قهوه ا
انگر یب) 1جدول(پودر عصاره مالت  ییایمی شي هایژگیج وینتا

 ـ يد کـال یدر مهار راد   آنها ي درصد 74/44قدرت    ـ ی پ   اچی پ
   .است

Table 1 Chemical properties of germinated 
brown rice powder 

 
 
 
 

 گرم در صد گرم است یلی م5/23زان گابا در پودر عصاره  یم
ند ی فرایدر مورد بررسب در پوین ترکیل عمده وجود ایکه دل

اثر مثبت جوانه زدن دانه  . استيا مالت کردن برنج قهوه
وسنتز گابا در یش بی در افزايا غلات از جمله برنج قهوه

  .]10 و5، 1[است  گزارش شدهیمقالات متعدد علم
ت ی و ظرفیولبات فنیزان ترکیج می نتا-3-2 

  ماست ي نمونه هایدانی اکسیآنت
هستند که به  یبات فنولیبات مهم فراسودمند، ترکی از ترکیکی

]. 25[ر اجزا وجود دارندیدر کنار سا دو صورت آزاد و متصل
 بدن انسان يهامیم توسط آنزیت جذب مستقیقابل انواع متصل

 يهانمونه نمودن فرموله يبرا نکهیا به توجه با ].26[ را ندارند
 آب در محلول باتیترک يحاو که  مالتیآب عصاره از ماست
 يها فنول زانیم نیبنابرا شد، استفاده است يا قهوه برنج مالت
، 1با توجه به شکل  .بود تیاهم حائز ماست در محلول و آزاد

 ماست يهابه نمونه يعصاره مالت برنج قهوه ااضافه نمودن 
طور که ول شد و همان محليش غلظت فنول هایسبب افزا

عصاره ر یادتر شدن مقادیش غلظت با زین افزایرفت ایانتظار م
 که یقیدر تحق .افتیش یدر ماست افزا يمالت برنج قهوها

ت ی فعالياه روید و سی سبز، سفي اثر افزودن چايرو
زان یش میشد افزاک انجام یوتی ماست پروبیدانیاکسیآنت

  ].24[ست گزارش شد مايها در نمونهیبات فنولیترک
  

 
Fig 1 The phenoliccontents of yogurt samples 

Different letters indicate on significant difference among samples (p≤0/05) 
 

Property Amount 

Moisture(g. 100g-1) 
Free phenolics(mg GAE ml-1) 
Free Antioxidant Activity (%) 

GABA(mg 100 g-1 d.m) 
Protein (g 100 g-1 d. m) 

Ash(g 100 g-1 d.m) 

15±0.3 
0.107±0.0005 

44.74±1.41 
23.5±0.11 
72±0.52 
0.3±0.01 
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Fig 2 The Antioxidantactivityof yogurt samples. 

Different letters indicate on significant difference among samples (p≤0/05) 
  

  آغازگريکشت هار با یر همزمان شیتوجه اثر تخمنکته قابل
که باتوجه زان فنول هابود ی بر میلوس ساکئیلاکتوباسماست و 
 ی سبب سنتز برخیلوس ساکئیلاکتوباس احتمالا 1به شکل 

ر شده ی نمونه تخميزان فنول هایشده چرا  که م یبات فنولیترک
 بالاتر )5نمونه ( یلوس ساکئیلاکتوباس  و آغاز گريکشت هابا 

 )2009(ن مطابق نظر کورهوننیاز نمونه شاهد است، همچن
شدن  ست سبب آزادر ممکن ای شيهانیز پروتئیپروتئول

ن شود و یروزی مثل تی فنولی جانبيرهای با زنجيد هاینواسیآم
به علاوه  ،]27[ ش دهدی کل را افزایبات فنولیمقدار ترک

ک ید فنولین تولی و همچنیبات فنولی ترکیکروبیسم میمتابول
عنوان   شدن ماست بهيدیاس ندی فرآیددر طی جديدهایاس

]. 28[است شده  گزارشیفنولبات یش ترکی افزایعامل احتمال
 نمونه یبات فنولیزان ترکین استدلال، بالاتر بودن میبا توجه به ا

لوس یلاکتوباس يو دارا يعصاره مالت برنج قهوه ا که فاقد 5
سه یباشد در مقایماست م آغازگريکشت ها علاوه بر یساکئ

 در اثر یبات فنولیتواند مربوط به سنتز ترکیبا کنترل م
بات یگر بالاتر بودن ترکی دياز سو . باشدیکروبیم مسیمتابول
 يهانسبت به نمونهعصاره مالت  ي حاويها ماستیفنول

عصاره مالت  یبات فنولیتوان به بالا بودن ترکی را م5شاهد و 
 یلوس ساکئیلاکتوباس توسط ی فنوليت هایو سنتز متابول

 يدارا یبات فنولی از ترکيارینکه بسیبا توجه به ا .نسبت داد
 ی پی پيکال دیت مهار رادی هستند ظرفیدانیاکسیت آنتیخاص

 جی شد که بر اساس نتایابی ماست ارزي نمونه هايفنول ها اچ
کال یقدرت مهار رادعصاره مالت  ش درصدیبا افزا )2شکل(
بات یزان ترکیافت که با توجه به میش ی اچ افزای پی پيد

قدرت  تشابه قابل توجهنکته  .انتظار بود ها قابل نمونهیفنول

جه یتوان نتی باشد و میم 5  نمونه شاهد و نمونهیدانیاکسیآنت
 ماست نشاءت يها نمونهیدانیاکسیگرفت که عمده قدرت آنت

ت ی فعالي رویقیدر تحق .است اضافه شده عصاره از گرفته
، ییکای آمريا و گردویشده از سو هی ماست تهیدانیاکسیآنت

ن ماست نسبت به نمونه شاهد ی بالاتر ایاندیاکسیت آنتیفعال
 در عصاره گردو نسبت داده یدانیاکسیت آنتیبه وجود فعال

  ].29[ است شده
 ـرات م ییج تغ ی نتا -3-3  يزان گابادرنمونـه هـا    ی

  ماست  
ــه  ــا توجــه ب ــکل  ب  ــ3ش ــا در ب ــدار گاب ــا  ی مق ــا ب ــه ه ن نمون

ــ گراختلافیکــدی ــشان داديداریمعن تیمارهــاي  ).≥05/0p( ن
 افزودن ینداشتند ولگابا  رفتی همان طور که انتظار م5و  شاهد  

به فرمول ماست سـبب بـالا رفـتن        يعصاره مالت برنج قهوها   
 ـیم 100 ين مقدار گابا در نمونه حاو     یبالاتر.  شد گابازان  یم  یل
ش درصـد  یمشاهده شد و افـزا  يمالت برنج قهوها عصارهتر  یل

 ماست يها نه در نمو گابا دار   یش معن یسبب افزا عصاره مالت   
مالت بـرنج  ق حاضر افزودن عصاره یدر تحق  .)≥05/0p(دیگرد

به فرمول ماسـت    تر  ی ل یلیم 100 و   75،  50ر  ی در مقاد  يقهوه ا 
 يهـا کـه نمونـه  ی شد، به طور   گابازان  یدار م یش معن یسبب افزا 

 گرم در یلی م63/5 و 33/3، 17/1 حدوديب دارایماست به ترت
ــشک    ــرم مــاده خ قــات یطبــق تحق . بودنــدگابــا صــد گ

ر ی مقـاد  يحـاو  يا عصاره مالت برنج قهـوه     ،)2005(یروشیه
د به کمک یک اسی جوانه زدن، گلوتامیرا در طیاست زگابایادیز

نـد  یفرآ.  شـود  یل به گابا م   یلاز تبد یم گلوتامات دکربوکس  یآنز
ک ی ـلاز را تحریت گلوتامـات دکربوکـس   ی ـساندن دانـه، فعال   یخ
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ــیم ــه زن ــزایکنــد کــه بازمــان جوان گلوتامــات . ابــدییش می اف
د یک اس یگلوتام-ونال  یلاسی دکربوکس -ل گاما یلاز تبد یدکربوکس

ــربن د ــه ک ــسيرا ب ــرینوبوتیدوگاما آمی اک ــی ــالیک اس ز ید کات
 يل بقـا یمـسبب تـسه   گابا از مقالات ياریدر بس  ].30[دینمایم

 ـ   pHق حفظ   یها از طر  سلول  يدیط اس ـ ی در شـرا   ی سـلول حت
 ي را بـرا   +Hونی ـلاز  ی گلوتامـات دکربوکـس    رایشناخته شده، ز  

زسازواه هاي موجود   یر طور مشابه به .کندی مصرف م  گاباد  یتول
ر یفراورده هاي لبنی تخمیري مثـل ماسـت کـه داراي مقـاد            در

لاز هستند قـادر  یاد گلوتامات دکربوکس  یت ز ی و فعال  گابا یبالای
 ي بـوده و ممکـن اسـت دارا   یستم گوارش ـ ی در س  يبه ماندگار 

در ماسـت   ].1[ باشـند يدیط اس ـی مقاومت در برابر شرا   یژگیو
لوس یلاکتوباس ـ يهـا يا و باکترید شده با عصاره مالت سو     یتول
 سیلوس برویلاکتوباس و لوس پلانتارومیلاکتوباس ،لوسیدوفیاس

 گرم در صد گـرم مـاده خـشکگزارش          یلی م 46/42 گابامقدار  
 بـه  يسم ها یکروارگانی و م  یاهیکه البته با توجه به منبع گ       شده

 باشـد و از     یق حاضـر نم ـ   ی ـسه با تحق  یکار برده شده قابل مقا    
 ـ تولي گابا يگر غلظت بالا  ی د يسو  ـد شـده در تحق ی ق مـورد  ی

 مـصرف عمـوم و      يرا برا   توان آن  یار بالاست و نم   یاشاره بس 
 .ه نمودی آن توصيای از مزايبهره مند

 
Fig 3 The GABA content of yogurt samples. 

Different letters indicate on significant difference among samples (p≤0/05) 
  

  دینواسیل آمیرات پروفایی تغیج بررسی نتا- 3-4
و  ماست ي نمونه هايدهاینواسیزان آمیرات میی تغیدر بررس

در تمام نمونه ها،  ) 4جدول (يا برنج قهوهپودر عصاره مالت 
ک ی مربوط به گلوتاميرضروری غيدهاینواسیزان آمین میبالاتر

ب ی به ترتي ضروريدهاینواسین غلظت آمید و بالاتریاس
 ي حاويهان در نمونهیزان آلانیم.ن بودین و ترئونیزیمربوط به ل

 در .ونه شاهد بالاتر بود نسبت به نميعصاره مالت برنج قهوه ا
د به برنج قهوه یک اسیتوزان و گلوتامین افزودن کیشیمطالعات پ

ن گزارش یش غلظت آلانی در حال جوانه زدن عامل افزايا
را یک راستا است، زیق در ین تحقیج ایکه با نتا] 31[شده است 

د یک اسیساندن از محلول گلوتامی خيز برایق حاضر نیدر تحق
ن ی با توجه به سهم کم پروتئیبه طور کل. ستاستفاده شده ا

 ر غلظتیی ماست، تغيعصاره مالت در فرمول نمونه ها
ن عصاره مالت نسبت یزان پروتی توان به میدها را نمینواسیآم

د نمونه ها مربوط به ینو اسیل آمیرات پروفاییشتر تغیداد و ب
 آغاز گر ماست ير توسط کشت هایر هم زمان شیرات تخمیتاث
 2 که با توجه به جدول ي است، طوریلوس ساکئیکتوباسلاو 
مشاهده د در نمونه شاهد و ینواسیل آمیرات اندك پروفاییتغ
در . ر استین ها در اثر تخمیل آن مصرف پروتئیشود که دلیم

توسط ) 2007(د شده توسط پارك و اه ی توليایماست سو
لوس پلانتارم، یلاکتوباس لوس،یدوفیلوس اسیلاکتوباس

و عصاره مالت س یوم لاکتیدوباکتریفیس و بیلوس برویکتوباسلا
 دهاینواسیآم ریسا غلظت و ن مشاهدهیش معنادار سریا افزایسو

 توانیم آنرا لیدل که داد نشان شیافزا شاهد نمونه به نسبت زین
 مالت عصاره با ایمالت سو نیپروتئ بیترک بودن متفاوت به

 مورد  آغاز گرياکشت ه نوع در وتفاوت يا قهوه برنج
  ].1[ داد نسبت استفاده
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Table 2 The amino acid profile of yogurt samples 
GBR Sample5 Sample4 Sample3 Sample2 Sample1(control) Amino acid(mg.100g-1) 
1960 15 8.75 6.6 10.58 16.99 Lysine 
870 7.5 5./62 8 4.11 7.6 Histidine 

4312 5 4.37 6 3.5 3.8 Arginine 
4451 5.8 3.75 4 4.11 3.07 Aspartic acid 
1999 12.5 8.12 8.6 9.41 11.58 Threonine 
3000 5 1.87 3.3 2.35 6.15 Serin 
8790 24.16 20.62 21.33 19.41 31.53 Glutamic acid 
2346 8.33 6.8 8 5.8 10 Glysine 
2320 19.66 13.75 13.33 12.35 11.53 Alanine 
940 20 15 14.66 14.70 20 Cysteine 

4156 3.3 1.87 1.3 2.35 1.5 Valine 
1960 3.3 3.12 3.33 3.52 4.6 Methionine 
2150 2.5 2.5 - 2.35 3.07 Isulosine 
4870 4.16 3.12 2.66 1.76 3.8 Leucine 
3655 7.5 7.5 7.33 5.2 10 Tyrosine 
3245 10 8.12 6.66 6.4 9.2 Phenylalanine 
1140 3.3 - 3.3 2.9 4.6 Tryptophan 
1890 0.5 0.25 0.33 0.29 0.53 Proline 

 
  یج آزمون حسی نتا- 3-5

 ی حسي شاخص هاي آماری، در بررس5بر اساس جدول 
مشاهده 5نه ن نمونه شاهد و نموی بي داریتفاوت معن

ن یشتری عصاره مالت بي حاوين نمونه هایب). <05/0p(نشد

جهت .تر عصاره بودی لیلی م50 ياز مربوط به نمونه حاویامت
 یابیز ارزی نمونه ها نیرش کلیزان پذی جامع تر، ميریجه گینت

تر ی لیلی م50 يرش مربوط به نمونه حاوین پذیشدکه بالاتر
  .بودعصاره مالت 

  
Table 3 Sensory Characteristics of yogurt Samples 

Total 
acceptability Spoon ability Appearance Texture Taste sample 

0.41 a±3.7 ±3.9 0.31 a±3.8 ±3.7 0.37 a±3.8 Sample1(control) 
0.57 b±2.7 ±2.6 ±2.6 ±2.7 ±2.7 Sample2 
0.50 c± 1.6 ±1.5 ±1.5 ±1.6 ±1.6 Sample3 

0.95±0.39d ±0.95 ±0.95 ±0.95 ±0.95 Sample4 
±3.7 0.41 a±3.7 0.44 a±3.7 ±3.7 0.47 a±3.7 Sample5 

mean±SD 
Different letters on each column indicates on significant difference among samples (p≤0/05) 

 

  ی کليریجه گینت-4
 ي و باکتريا استفاده توام از عصاره مالت برنج قهوه

 یبات فنولیزان ترکیش می سبب افزایلوس ساکئیلاکتوباس
.  شديدی تولي در ماست هایدانی اکسیتت آنیظرف محلول و

ش درصد عصاره مالت ی دار غلظت گابا با افزایش معنیافزا
از  استفاده. مشاهده شد ها ماست  دريبرنج قهوه ا

 و در عدم حضور عصاره مالت یی به تنهایلوس ساکئیلاکتوباس
 محلول و قدرت مهار یبات فنولیش سنتز ترکیسبب افزا

 ي اثریسه با نمونه شاهد شد ولیدر مقاآزاد در ماست  کالیراد
د ماست یامکان تول ج،یبا توجه به نتا. بر سنتز گابا نداشت

 قدرت ي و دارایبات فنولیت شده با گابا، ترکیفراسودمند تقو
 و يا به کمک عصاره مالت برنج قهوهیدانی اکسیآنت

  . وجود داردیلوس ساکئیلاکتوباس
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Gamma-aminobutyric acid orGABA is a non-protein functional amino acid. It functions as an 
inhibitory neurotransmitter that is involved in the regulation of cardiovascular functions, such as 
blood pressure and heart rate and also plays role in the sensations of pain, anxiety, stimulation of 
insulin secretion from the pancreas and preventing diabetes. Fermentation and germinating of cereal 
grains are of biosynthetic methods for GABA production. This study aimed to investigate the 
production of GABA enriched yogurt by using ofLactobacillus sakeiand brown rice malt extract. In 
this regard, brown rice malt extract was added to low-fat milk in 0, 50,75 and 100 ml quantities and 
set yogurts were produced after addition of skimmed milk powder and inoculation of commercial 
yogurt starters andLactobacillus sakei,then the concentrations of GABA, phenolic compounds, amino 
acids, the antioxidant capacity, and sensorial characteristics were evaluated. 
According tothe results, yogurts that were produced by brown rice malt extract contained GABA. The 
highest GABA content (5.62 mg/100 g d. w) was observed in yogurt with 100 ml brown rice malt 
extract. Using brown rice malt extract and Lactobacillus sakeicaused significant increasing (p≤0/05) 
of phenolic compounds and their antioxidant capacities in yogurt samples compared to control. In 
amino acid profile analysis, glutamic acid showed the highest concentration and lysine was the 
highest among essential amino acids. In sensory evaluation tests, the sample with 50 ml brown rice 
malt extract, had the highest overall acceptability. Regarding to the results, production of GABA 
enriched functional yogurt containing phenolics and antioxidant compounds by using of brown rice 
malt extract and fermenting with Lactobacillus sakeiand general yogurt starter cultures is feasible. 
 
Keywords: Yogurt, Functional, Gamma-aminobutyric acid, Lactobacillus sakei,Brown rice malt 
extract. 
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