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 چكيده

سازي و تبديل به صورت يك غـذاي   ترين شكل از غلات صبحانه است كه قابليت غني معمول) Corn flakes(پرك ذرت  امروزه :سابقه و هدف
و  روتـري . ل پروبيوتيـك  توسـط بـاكتري   سـازي پـرك ذرت  وسـيله غنـي  توليد غله صبحانه سينبيوتيك بـه  در اين مطالعه. فراسودمند را دارد
  .مالت بررسي شد بيوتيك جو دوسر وهمچنين فيبر پري

به اين . برمن استفاده شد -ماني باكتري پروبيوتيك توسط طرح آماري پلاكتبر زنده) در دو سطح(متغير  11براي بررسي اثر  :ها مواد و روش
طعم، عطر و پذيرش كلـي  . بررسي شد α=01/0دار  در سطح معني Minitab 11تيمار در سه تكرار انجام شده و نتايج توسط نرم افزار 12منظور 

مقايسـه شـدند و   ) نشـده  پرك ذرت غنـي (تايي با نمونه شاهد  9غله سينبيوتيك حاوي بيشترين تعداد باكتري زنده از طريق مقياس هدونيك 
 SPSS 11توسط نرم افـزار   α%=5دار ها به روش دانكن در سطح معني مقايسه ميانگين. بررسي شد Fتوسط طرح كاملاً تصادفي و آزمون  نتايج

  .انجام شد
ساعت و تلقـيح   48به مدت  MRS Brothعصاره مالت و % w/v( 5(س از كشت در محيط حاوي پ روتري. لبالاترين ميزان زنده ماني   :ها يافته
 دمـاي (هـوازي درون كيسـه فريـزر    داري محصول در شرايط بـي  فيبر مالت و نگه% 20)w/w(درصد وزني به پرك ذرت حاوي %  5/2يزان به م

C◦20  هفته 2به مدت( معادل cfu.g-1 106×123 خواص حسي . به دست آمد)(و فعاليت آبي ) طعم، عطر و پذيرش كليaw( ها با نمومه نمونه
 ).<p 05/0(نشان نداد داري  تفاوت معنيشاهد 
در مـورد  ) آرد مالـت (فيبر مالـت  . بوده استموثر در محصول  روتري. لماني بر پايداري و زنده )مالت يا جو دوسر (غلات عصاره  :گيري نتيجه

  .رود به علت ميزان قند بالاي مالت باشدداشت كه انتظار مي) آرد جو دوسر (تأثير بهتري نسبت به فيبر جو دوسر 
  روتري. لبيوتيك، طراحي پلاكت برمن، پرك ذرت، سينبيوتيك، پروبيوتيك، پري :ان كليديواژگ

  مقدمه
) هـا گرامينـه (اي از خانواده گنـدميان  در واقع گونه غلات

هـا،   هاي ريـز آن اي بوده و دانهتك لپه هستند، گياهان علفي
 ،پـروتئين  ،كـربن  هيدرات غلات حاوي. مصرف خوراكي دارد

بوده و هزاران سـال اسـت    ويتامين و انواع معدني مواد ،چربي
بشر نقش حيـاتي ايفـا    غذاي كه اين گونه گياهان، در تأمين

، اسيد B6امين هاي غلات منابع طبيعي ويتدانه ).1(كنند مي
. ، آهن، منگنـز و مـس هسـتند   روي ،فوليك، اسيد پنتوتنيك

بـوده و   Eغني از ويتـامين   ،هاي غلاتهاي گياهي دانهروغن

يـك اسـيد چـرب    (هاي غلات نسبتاً غني از لينولئيك چربي
اگر پروتئين غلات طي فرآيند . باشندمي )ضروري براي انسان

بر رژيم غـذايي داشـته    تواند اثري مثبتها حفظ شود، مي آن
اي هسـتند   هاي فرآينـد شـده   دانه ،آماده خوردن غلات . باشد

كه بدون نياز به پخت يا فرآيند اضافي براي مصـرف مناسـب   
هـاي اصـلي   گندم، ذرت، برنج، جو دوسر و جـو دانـه  . هستند

 ،پـرك ذرت  امروزه. باشند مي مورد استفاده در غلات صبحانه
انه اسـت كـه در مرحلـه آخـر     ترين شكل غلات صبح معمول
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ــد  ــامينتولي ــاي ويت ــر  يه ــه در اث ــه پخــت ك ــاهش يافت و ك
در كشور ما نيـز غـلات   ). 2( شود به آن اضافه مي دهنده طعم

با توجه به اينكه . دهد بخش اعظم غذاي روزانه را تشكيل مي
امروزه از زمان لازم بـراي تهيـه و خـوردن غـذاي مغـذي در      

-شود غـلات صـبحانه بـه    يزندگي شهري و صنعتي كاسته م
آمـاده خـوردن در منـاطق شـهري و صـنعتي       عنوان صبحانه

كننـدگان آن روز بـه روز    شـود و مصـرف   بيشتر مصـرف مـي  
 ).3(يابند  افزايش مي

شود كه بـه جـزء    به محصولي گفته مي "غذاي هدفمند"
ارزش غـذايي، طعـم و   (خصوصياتي كه بـه عنـوان غـذا دارد    

امـرزوه در  . بخش داشـته باشـد   تأثير سلامتي) بافت مناسب
راستاي افزايش علاقه به غذاهاي هدفمند نياز به محصـولاتي  

واژه . با اثرات سلامت بخـش چندگانـه افـزايش يافتـه اسـت     
بخـش يـا   از واژه يوناني پروبيوس به معناي حيات پروبيوتيك

يار اقتباس شده است و از نظر مفهوم  -بخش يا زيستزيست
. يسـت بـه معنـاي ضـد حيـات قـرار دارد      زدر مقابل واژه پاد

اي هسـتند  زنـده ) باكتري و مخمر(هاي ها ريززندهپروبيوتيك
، بـا  )اساسـاً روده (هاي مختلـف بـدن   كه با استقرار در بخش

عمل زيستي خود، عمدتاً از طريق حفظ و بهبود تـوازن فلـور   
، )بخـش هـاي سـودمند و زيـان   ميان ريززنده(ميكروبي روده 
. شـوند بخـش بـراي ميزبـان مـي    اص سـلامت سبب ايجاد خو

هــاي هــا بــه جــنستــرين پروبيوتيــك تــرين و مرســوم مهــم
ي خواص سلامت). 4(تعلق دارند بيفيدوباكتر  و لاكتوباسيلوس

-د سـرطان ضزايي،  جهش ضد: ها عبارتند ازبخش پروبيوتيك
-زايي، تحريك، تقويت و تنظيم سيستم ايمني، خـواص پـاد  

 ).5، 6(ري لاكتوز عفوني و بهبود ناسازگا
ها به ماسـت و لبنيـات تخميـر شـده      در ابتدا پروبيوتيك

شــدند، امــا امــروزه توليــد محصــولات غيرلبنــي  اضــافه مــي
به دليل مشكل عدم تحمـل لاكتـوز و يـا چربـي     (پروبيوتيك 
ها، گوشت و غلات مورد توجه قرار  مانند نوشيدني) مواد لبني

تي هستند كه در برابـر  ها تركيبابيوتيكپري). 7(گرفته است 
ها و تركيبات ترشح شده در بزاق و روده كوچك هضـم آنزيم

عنوان منبع كربن يا انـرژي،  هضم باشند تا به -ناپذير يا اندك
طـور انتخـابي تحريـك    ها را بـه زندهيا فعاليت اين ريز رشد و
-و پـري  يپروبيـوتيك هـر دو عامـل   مواد غذايي داراي . كنند
هـاي  اخيـراً توليـد غـذا   . نامنـد يك مـي سـينبيوت  را يبيوتيك

پـذير ماننـد    هـاي آسـيب   گروهسينبيوتيك، به ويژه در غذاي 
. نوزادان و سالخوردگان، افزايش قابل ملاحظـه داشـته اسـت   

-هاي سينبيوتيك ميزبان را از دو مزيـت سـلامت  مصرف غذا
  سازدبخش برخوردار مي

  ها در بدن از افزايش پروبيوتيك اثرات ناشي •
  ). 4(بيوتيك سودمند خود تركيبات پريخواص  •

هاي غير قابـل   عنوان منبع كربوهيدراتتوانند به غلات مي
هضم استفاده شوند كه حاوي فيبرهاي محلـول در آب مثـل   

لان، اليگوساكاريدها مثل گالاكتو و گلوكان، آرابينواكسي -بتا
اين فيبرهـا در  . فروكتو اليگوساكاريد و نشاسته پايدار هستند

تواننـد بطـور انتخـابي رشـد      ار آثار مفيد فيزيولوژيكي مـي كن
بيوتيـك  ها را در كولون تحريك كنند و نقش پري پروبيوتيك

هاي غـذايي بـا   اثر تحريك كنندگي محيط). 8(داشته باشند 
هاي اسيد لاكتيك به اثبات رسيده پايه غلات بر رشد باكتري

راي اثـر  دا ،هـاي بـا پايـه جـو دوسـر     چنين فرآورده هم. است
هـا هسـتند و جمعيـت    كنندگي بر رشد اين بـاكتري  تحريك

از مزاياي ديگر تركيبـات  . دهندها را در مدفوع افزايش مي آن
هـاي  ساكاريد -ها در ساخت اگزوپلي شده به كار رفتن آنياد

در عين حال ادعا شده است كه اين تركيبات . باكتريايي است
ند و به دليـل دارا  از خاصيت كاهش كلسترول سرم برخوردار

-گلوكاني نوعي فيبر رژيمي به شـمار مـي   -بودن ساختار بتا
استفاده از دكسترين ). 9( بيوتيكي دارندروند كه خواص پري

هـاي   عنـوان حـاملي مـؤثر در گونـه    دكستروز گندم بـه و پلي
طي فرايند خشك كـردن انجمـادي و    رامنوسوس. لمختلف 

امر منجـر بـه پايـداري     اين. انباركردن به اثبات رسيده است
در غـلات   ºC20 هـاي مـورد مطالعـه در دمـاي     بيشتر گونـه 

داراي (صبحانه حاوي پوشش شـكلات نسـبت بـه آب سـيب     
pH تثبيـت  ). 10(شـده اسـت   ) تر نسـبت بـه شـكلات    پايين

پروبيوتيك بر فيبر غلات و همچنين حضور عصاره غـلات در  
مرحلـه   فرآورده نهايي، باعث افزايش مقاومـت بـاكتري طـي   

مـاني  به بالا رفتن توان زنـده و هضم در دستگاه گوارش شده 
 ).11(كند  در شيره معده كمك ميپلانتاروم . ل

. لمـاني  عصاره مالت، گندم و جو اثر حفـاظتي بـر زنـده   
در حضور فسفات بافر  روتري. ل واسيدوفيلوس . پلانتاروم، ل

تري بر داشتند و عصاره مالت نسبت به جو اثر به =pH 5/2با 
بقاي باكتري در مقابل شيره معده و صـفرا نشـان داده اسـت    

خشك شده در خلاء بـر سـبوس جـو    كازئي. لتثبيت ). 12(
ماني باكتري، نسبت به حالـت  دوسر باعث افزايش قدرت زنده

بـه ايـن ترتيـب    . شـود  مـي ) باكتري بدون حضور فيبـر (آزاد 
نـده و در  مـاني، زنـده ما  انبار باكتري، در طول دهيدراسيون و

  .)13(شود ميشرايط گوارشي، محافظت 
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 سازي پرك ذرت بـا بـاكتري  هدف از تحقيق حاضر، غني
عنـوان  روتري و فيبرهاي مالت و جو دوسر بـه . پروبيوتيك ل

  . بيوتيك و توليد يك محصول سينبيوتيك بوده استپري

  هامواد و روش
روتـري  . ل: داري هـا و طريقـه نگـه   ميكروارگانيسم

PTCC 1655 صــورت كشــت زنــده در محــيط جامــد از بــه
پژوهشـــكده علمـــي صـــنعتي ايـــران خريـــداري شـــده و  

ماهانـه بـر روي    از اين بـاكتري . داري شد درجه نگهCo4در
 -درون پليت كشت فرعي تهيه شد ايـن كـار بـه    MRSآگار 

سـازي و   منظور فعـال به. منظور تازه ماندن باكتري انجام شد
سازي باكتري هـر هفتـه بـاكتري از پليـت مـذكور وارد       هآماد

تـا بتـوان از آن در   ) كشـت  پـيش (شـد   MRS محـيط بـراث  
درون جار (هوازي صورت بيها به لوله. آزمايشات استفاده كرد

ساعت قرار داده شدند  16براي  ºC37 در انكوباتور) هوازي بي
ت مدت يك هفته در يخچال براي انجـام ادامـه آزمايشـا   و به

  ).14(داري بودند  قابل نگه
ــاي    ــا و تكراره ــرايط يكســان در تيماره ــراي ايجــاد ش ب

 ODبـدين منظـور   . آزمايش، منحني كاليبراسيون رسم شـد 
 yها نمـودار   و شمارش تعداد باكتري xنمودار) دانسيته نوري(

از  nm600در طول موج  ODبراي محاسبه . را تشكيل دادند
نـوع گونـه بـاكتري سـري     هاي پيش كشت براي هـر دو   لوله
هـا توسـط   نمونـه  ايـن  ODها در سه تكرار تهيه شدند و  رقت

شمارش مسـتقيم تعـداد   . دستگاه اسپكتروفتومتر خوانده شد
ــاكتري در ســه تكــرار توســط  10-1-10-5هــاي هــا از رقــت ب

ميكروسكوپ و ضمن رنگ آميـزي سـاده و لام نئوبـار انجـام     
خط نيز به دسـت  در نهايت پس از رسم منحني، فرمول . شد

  ).15(آمد 
 10بـراي تهيـه عصـاره    : تهيه عصاره جو دوسـر و مالـت  

گرم جو دوسـر   5و  10درصد جود سر، به ترتيب  5درصد و 
. ميلي ليتـر آب مقطـر اضـافه شـد     95و  90آسياب شده، به 

 ºC80مـاري  دقيقـه در بـن   20مدت سوسپانسيون حاصل به 
قسـيم شـده و   هـاي آزمـايش ت   سپس در لولـه . قرار داده شد

ــه ــت     لول ــرار گرف ــانتريفوژ ق ــا درون س ، rev/min 3500(ه
min10 (     بعد به آرامي سـوپرناتانت از رسـوبات حاصـله جـدا
تنهايي و مقداري از آن مقداري از سوپرناتانت حاصله به . شد

عنـوان محـيط   مخلوط شده و بـه  MRS Brothهم با محيط 
براي مالت  اين مراحل. مغذي براي رشد باكتري استفاده شد

  ).12(طور مشابه انجام شد هم به

هـاي   لولـه  :توسعه تلقيح از پيش كشت به محيط مغذي
كشت توسط شيكر كاملاً يكنواخت شده سـپس توسـط    پيش

از آن برداشـت شـده و بـه محـيط     % V/V 1سمپلر به ميـزان 
تزريـق شـد و   ) MRS Brothعصاره يا عصـاره بعـلاوه  (مغذي 

) هـوازي  -درون جـار بـي  (وازي ه ـشكل بيهاي جديد به لوله
ــراي  ــتر از آن  24بــ ــاعت و بيشــ درون ) h48و  h24(ســ
لولـه پـيش كشـت توسـط      OD. قـرار گرفـت   ºC37انكوباتور

خوانـده شـد و توسـط     nm600اسپكتروفتومتر در طول موج 
هـا محاسـبه شـد تـا در      منحني كاليبراسيون تعـداد بـاكتري  

قـال از پـيش   هـا در هنگـام انت   آزمايشات بعدي تعداد باكتري
كشت به محيط مغذي با آزمايشـات قبلـي همسـان باشـد و     

  .داشته شود  شرايط آزمايش يكسان نگه
پروبيوتيك تـازه اسـتفاده   آنجايي كه در اين تحقيق از از 

هـاي   متابوليـت حـذف شـده و   نياز به اعمال حرارت ، لذا شد
بدون نياز به اعمـال   پس. روند موجود در محيط از دست نمي

بر پـرك از طريـق خشـك كـردن       ثبيت پروبيوتيكحرارت ت
كه ماده غـذايي خشـك    صورتبدين . جذبي صورت پذيرفت

 waكنــد و ســريع آب همــراه بــاتوده زيســتي را جــذب مــي
 11در اين تحقيق اثر . يابد محصول افزايش قابل توجهي نمي

مـاني بـاكتري   در دو سـطح بـر زنـده    1متغير مطابق جدول 
بـرمن مطـابق    -كور در محصول توسط طرح آماري پلاكتمذ

  .بررسي شده است 2جدول 
گرمـي   40هـاي   پرك ذرت در بسته: آماده سازي محصول

از غله آسياب شـده بـه عنـوان    % 20يا % 10مقدار. توزين شد
مراحل تلقيح مطـابق  . فيبر به آن، اضافه و سپس استريل شد

ي كه درون محـيط  هاي حاوي باكتر لوله. روش زير انجام شد
 rev/min3500مغذي كشت شده بودند درون سانتريفيوژ بـا  

مايع رويي، به آرامي خارج و . دقيقه قرار گرفتند 10به مدت 
سـپس تـوده زيسـتي    . رسوبات باكتريـايي، نگـه داشـته شـد    

اسـتريل، در دو تكـرار،   w/v %9/0با محلـول نمـك   ) بيومس(
در نهايـت،  . معلـق شـد   w/v %9/0شسته و در محلول نمـك  

% 5و  % w/w5/2 سوسپانسيون بـه دسـت آمـده، در مقـادير    
. دان استريل بر روي محصول پاشيده شـد  درصد توسط نمك

كيسه فريزر، فويـل  (نوع بسته بندي  2در نهايت محصول در 
هـوازي و در درجـه   بـه دو شـكل هـوازي و بـي    ) آلومينيومي

د داري ش ـ هفتـه نگـه   2و  1مدت به C◦20و  C◦4هاي حرارت
)16.(  

براي شـمارش سـلول زنـده از روش    : شمارش باكتري زنده
هـا بـا محلـول     پور پليت استفاده شد بدين صورت كه نمونـه 
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 MRSو بـر روي  ) 10-1 -10-6(سـرم اسـتريل رقيـق شـده     

Agar  كشت داده شدند و در انكوباتورºC37  ساعت  48براي
-هاي مشخص شـده توسـط كلنـي    سپس كلني. انكوبه شدند

.1مارش شده و به شكل كانتر ش −gcfu   ايـن  . گـزارش شـد
  .داري انجام گرفت داري و در طول نگه كار در شروع نگه

اي كه بيشـترين تعـداد بـاكتري زنـده را     نمونه: awمحاسبه 
ش محصول توسـط دسـتگاه سـنج    aw داشت انتخاب شده و 

 در مرحلـه اول  . گيـري شـد  در دو مرحله انـدازه  فعاليت آب

aw عنوان نمونه شـاهد قبـل از انجـام    به) محصول(پرك ذرت
گيـري شـد و در مرحلـه دوم    هرگونه تيمار بر روي آن انـدازه 

هفته  2داري آن به بعد از توليد پرك ذرت سينبيوتيك و نگه
aw ابتدا نمونه خـوب همگـن   . مجددا مورد ارزيابي قرار گرفت

شـده  شده و مقداري از آن آسياب شد سپس نمونـه آسـياب   
 آن توسط دستگاه خوانده شـد  aw وارد دستگاه شد و ميزان 

)10.(  
بـا   پانليست آموزش نديده 30محصول، توسط : آناليز حسي

تايي چشيده شد و براي بررسي نتـايج، از   9مقياس هدونيك 
 5داري بــا ســطح معنــي ANOVAآزمــون دانكــن و جــدول 

بـه   1در ايـن مقيـاس، انتخـاب امتيـاز     . درصد استفاده شـد 
بـه معنـاي حـداكثر     9معناي حداقل علاقه و انتخاب امتيـاز  

ها بدون داشتن اطلاعات در مـورد  پانليست). 13(علاقه است 

بـدين  . محصول، آن را خورده و امتياز خود را اعـلام داشـتند  
-منظور، تيماري كه بيشترين تعداد باكتري زنده را داشت به

  .ه شدعنوان بهترين تيمار، با نمونه شاهد مقايس
هاي مـورد آزمـايش، از روش   براي تعيين تيمار: طرح آماري
هاي طرح عاملي كسري  برمن كه از زير شاخه -آماري پلاكت

k2 سـطحي   2هاي عاملي كسـري   يا به عبارتي، يكي از طرح
ــد   ــتفاده ش ــت، اس ــرح، از روش . اس ــن ط ــروف   اي ــاي مع ه

ــال ــژوهش  غرب ــت و در پ ــازي اس ــاوري،   س ــت فن ــاي زيس ه
برمن براي بررسي  -طراحي پلاكت .متعددي داردكاربردهاي 
هـاي فرآينـدهاي تخميـري، مخصوصـاً در زمينـه       اثر متغيـر 

 ).17، 18(شـود   تحقيقات بيوتكنولوژي به وفور اسـتفاده مـي  
 Nفاكتور دو سـطحي بـا    Kنوعي از اين طراحي براي بررسي 

مضـربي از   N، كه در آن )K=N-1(باشد  آزمايش مناسب مي
= اشتن يازده متغير در دو سـطح و درجـه آزادي  با د. است 4
 12، طبق طراحـي بـا كمـك ايـن روش، نيـاز بـه انجـام        -1

آزمايشي  12ماتريس يك طرح  1جدول  .آزمايش خواهد بود
هاي به كار رفته در ايـن تحقيـق را   براي متغير برمن -پلاكت

هاي مثبت و منفـي در جـدول، نشـان     علامت. دهد نشان مي
بعد از انجام اين . باشد و پايين هر متغير مي دهنده سطح بالا

ــايش در  12 ــزار     3آزمـ ــرم افـ ــط نـ ــايج توسـ ــرار نتـ تكـ
)version=11.0 (Minitab آناليز شد.  

  
  
  

  سطح 2متغير در  11برمن براي  -طراحي پلاكت. 1جدول 

شماره 
  آزمايش

نوع 
محيط 
  كشت

نوع 
  عصاره

مقدار 
  عصاره

نوع 
 بندي بسته

شرايط 
داري  نگه

  محصول

نوع 
  فيبر

مقدار 
 فيبر

سن 
  تلقيح

درصد 
  تلقيح

درجه 
حرارت 
  انبار

زمان 
داري  نگه

  محصول
1 +   -  + - - - +  +  +   -  +  
2 +  +  - + - -  -  +  +  +   -  
3  -  +  + - + -  -   -  +  +  +  
4 +   -  + + - +  -   -   -  +  +  
5 +  +  - + + - +   -   -   -  +  
6 +  +  + - + +  -  +   -   -   -  
7  -  +  + + - + +   -  +   -   -  
8  -   -  + + + - +  +   -  +   -  
9  -   -  - + + +  -  +  +   -  +  
10 +   -  - - + + +   -  +  +   -  
11  -  +  - - - + +  +   -  +  +  
12   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -  -  
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بـا  : هـا  هاي وابسته انتخابي و سـطوح آن اهميت متغير
ها بـا توجـه بـه     ها و سطوح آنماني باكتري، متغيرهدف زنده

علـت  . يات قبلي انتخاب شدندگزارشات محققان ديگر و تجرب
  .بيان شده است 2ها در جدول اهميت اين متغير

شـمارش بـاكتري   : هاي زنده محصولنتايج تعداد باكتري
ارائـه شـده    1 در تمام طول نگهداري بررسي شد و در نمودار

ها تعداد باكتري بـا گذشـت زمـان     در برخي از آزمايش. است
بالاترين ميـزان زنـده   . افزايش و در بعضي كاهش يافته است

در پـي كشـت در محـيط    ) 11تيمار شماره ( روتري. لماني 
سـاعت و   48به مدت  MRS Brothعصاره مالت و % 5حاوي 

درصـد وزنـي بـه پـرك ذرت     %  5/2سپس تلقيح بـه ميـزان   
هـوازي در كيسـه   فيبر مالت و شرايط بي% 20 (w/w)حاوي 

ــزر  ــاي(فريـ ــدت   C◦20 دمـ ــه مـ ــه 2بـ ــادل  )هفتـ معـ
1. −gcfu106×123 به دست آمد.  

-از طـرح آمـاري پلاكـت   : ماني باكتريآناليز آماري زنده
ماني باكتري اسـتفاده  متغير بر زنده11برمن براي بررسي اثر 

ــايج در نمــودار  ــاي . آورده شــده اســت 2و نت ــام متغيره تم
موثر بوده و به ترتيب عبارتنـد از   روتريماني عملياتي بر زنده

-داري محصول به شكل هـوازي يـا بـي    شرايط نگه ،نوع فيبر
هوازي، نوع عصاره به كار رفته در محيط كشت، مقـدار فيبـر   
اضافه شده به محصول و نوع محيط كشت به كار رفته بـراي  

  . كشت باكتري
نمونـه شـاهد و نمونـه     aw: محصـول  awگيري نتايج اندازه

وســيله   بــه) L. reuteriداراي بيشــترين تعــداد ( 11شــماره 
گيـري شـد كـه نتـايج آن بـه ترتيـب       سنج اندازه awدستگاه 

عنوان  به 11نمونه . بود 29/0± 01/0، و 22/0± 01/0شامل 
نسبت به نمونه شاهد  11نمونه aw .انتخاب شد  بهترين نمونه

افـزايش كمـي داشـته اسـت     ) بدون حضور فيبـر و بـاكتري  (
)05/0 (p>توان علت اين افـزايش را اسـتفاده از تـوده    كه مي

به علت حضور درصد بـالاتر   11در تيمار . زيستي تازه دانست
  .فيبر افزايش كمتري مشاهده شده است

  
  

  هاي مستقل موثر بر توليد پرك ذرت پروبيوتيك و سطوح انتخابيمتغير. 2جدول 

  بستهمتغير وا  سطح بالا سطح پايين  اهميت متغير  منبع
 علامت

  اختصاري

 A  نوع محيط كشت عصاره غلات MRS broth +عصاره غلات هاي اسيد لاكتيك اثر مثبت عصاره بر رشد باكتري )8، 12(

 B  نوع عصاره مالت جو دوسر بيوتيك هستندهاي پريجو دوسر داراي قند و فيبرو مالت  )8، 12(

 C  (w/v%) مقدار عصاره 10 5 .دهدشان ميباكتري به غلظت محدودي از قند اثر مثبت ن )11(

 D بندينوع بسته فويل آلمينيومي كيسه فريزر  ماني باكترياثر نفوذ اكسيژن به داخل بسته بر زنده -

 E داري محصول شرايط نگه هوازيبي هوازي  .هوازي اختياري استانتخابي بي باكتري )1(

 F نوع فيبر مالت جو دوسر  وتيك ها براي باكتري پروبينقش حفاظتي  فيبر )11(

 G (w/w %) مقدار فيبر 20 10 ماني باكتري و خواص حسي محصول تاثير  ميزان فيبر بر زنده )23(

 H (h)سن تلقيح 48 24  هاطولاني شدن فاز تاخير با اليگوساكاريد )22(

 J (w/w%)درصد تلقيح 5 5/2  اثر ميزان تلقيح بر توليد توده زيستي  )16(

 K (C◦) درجه حرارت انبار 20 4 عنوان دماي محيط و دماي يخچالبه º4و  C º20 دماي  )10(

  L داري محصول زمان نگه هفته2 هفته1 _ _
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و مقايسه آن با  L. reuteri ماني باكترينتايج حاصل از ارزيابي حسي پرك ذرت سينبيوتيك حاوي بيشترين ميزان زنده.  3جدول 
  نمونه شاهد
 نمونه هاي حسيشاخص

 مزه عطر پذيرش كلي مجموع امتياز
 شاهد 5/6 5 5/6 18

7/14 9/4 5/4 3/5 11 

 6/0): مزه و عطر(ضريب طعم 

  
  

مـاني  دسـت آمـده از زنـده   با توجه به نتايج به: آناليز حسي
و يـك نمونـه شـاهد     11مورد نظر تيمار شـماره   پروبيوتيك

وسط مقياس هدونيك ت) رييپرك ذرت بدون هيچ گونه تغي(
افـراد معمـولي كـه هـيچ     (ارزشـياب   30ي وسـيله تايي به 9

مـورد ارزيـابي قـرار    ) ها نداشـتند اطلاعي از تفاوت بين تيمار
  ).3جدول ( گرفت

نتـايج بررسـي    Fو آزمـون  ANOVAبا استفاده از جدول 
ــد ــار   <05/0F .ش ــه تيم ــد، در نتيج ــاوت  11بدســت آم تف

ــي ــر و  معن ــزه، عط ــر م ــت  داري از نظ ــي نداش ــذيرش كل . پ
در سـطح   Dunkanها بـا آزمـون مقايسـه ميـانگين      ميانگين

ها در يـك گـروه دسـته     و تمامي آن بررسي شد% 5دار  معني
  .داري با هم نداشتندبندي شدند يعني تفاوت معني

  بحث 
 MRSطور كه اشاره شد محيط حاوي عصاره غله و  همان

Broth  براي باكتري مناسب بـود .MRS Broth ك محـيط  ي ـ
ها است و عصـاره   مغذي مناسب براي رشد تمامي پروبيوتيك

 ژن آزاد غلات هم منبع خوبي از گلوكز، مالتوز و آمينو نيتـرو 
)(FAN     است در نتيجه تركيب اين دو با هـم نتيجـه بهتـري

در ضمن عصاره مالت تاثير بهتري نسبت به جو دوسر . داشت
و قند كلـي بـالاتر   توان ميزان قند احيا علت آن را مي. داشت

مالت نسبت به جو دوسر دانست كه طي شكستن نشاسته در 
 .Lبا اين وجـود در مـورد   . پروسه مالتينگ بوجود آمده است

reuteri  عصاره مالت با درصد پايين))w/v(5 (% براي باكتري
تـوان افـزايش فشـار اسـمزي     علت اين امر را مي. مناسب بود

در . د عصاره مالت دانستمحيط در پي حضور ميزان بالاي قن
هر دو در (مطالعات ديگر هم زماني كه مقدار مالتوز يا گلوكز 

تجـاوز كـرده    g/L 33/8از ميـزان  ) عصاره غلات حضور دارند
بنـدي  بسـته ). 12(ماني باكتري شده است باعث كاهش زنده

موثر واقـع شـده    L. reuteriمحصول درون كيسه فريزر براي 
كيسـه فريـزر   : وان چنـين دانسـت  ت ـاست كه علت آن را مي

يـك سـد كـاربردي    ) LDPE= اتيلن بـا دانسـيته پـايين   پلي(
توان گفت كه سد مناسبي براي رطوبت مي. شودمحسوب مي

در . دهـد هايي مثل اكسيژن را بيشتر عبور مـي ازگي است ول
معمـولا در شـرايطي بـا اكسـيژن محـدود       L. reuteri ضمن،

گرفت كه مهاجرت اكسيژن  شايد بتوان نتيجه. شودكشت مي
ماني باكتري اثر مثبت را بازي از محيط به محصول براي زنده

هوازي با توجه به داري محصول در شرايط بي نگه. كرده است
فيبـر  % 20 (w/w)، حضـور  هوازي اختياري بـاكتري رفتار بي

با داشـتن  ) براي تهيه فيبر، دانه كامل غله آسياب شد(مالت 
يك و مواد مغذي مورد نياز بـاكتري، بـراي   بيوتفيبرهاي پري

 محققـان  اين ادعا با اظهارات. رشد باكتري مناسب بوده است
ماني بـاكتري و اثـر مثبـت    در مورد اثرات مثبت فيبر بر زنده

، 13(مـاني بـاكتري مشـابه اسـت     افزايش درصد فيبر بر زنده
ــاكتري ). 11 ــراي ب  L. reuteri h48 ســن تلقــيح مناســب ب

ــين زده  ــدتخمـ ــاكاريد . شـ ــور گالاكتواليگوسـ ــا و حضـ هـ
هـاي محلـول عصـاره غـلات در     ها و فيبرفروكتواليگوساكاريد

عنوان منبع كربن باعـث طـولاني شـدن فـاز     محيط كشت به
حضـور  . )21، 22(شـود  هـا مـي  تاخير لاكتيك اسيد باكتري

باعـث طـولاني    توانـد مـي  )بيوتيكفيبر پري(ها اليگوساكاريد
سـاعت   24حتـي بـراي بـيش از     L. reuteriشدن فاز تاخير 

ها در يك مقدار مشخصـي از   هرگاه تعداد باكتري .)20(شود 
علت دسترسي بيشتر به مواد كمتر باشد به ) محصول(محيط 

در نتيجـه ميـزان   شـده  ماني بيشتري هم حاصل مغذي زنده
بـا  ). 16(براي باكتري مناسب واقع شـد  % 5/2 (w/w) تلقيح

دمـاي  ، C◦4كنـد بـاكتري در دمـاي     توجه بـه رشـد بسـيار   
ــر بهتــري نشــان داد C◦20داري  نگــه داري  هفتــه نگــه 2 .اث

زيـرا بـه بـاكتري زمـان لازم بـراي      نيز مناسبتر بود محصول 
  .سازگار شدن با محيط داده شده است
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تلقيح شده در  L. reuteriتغييرات قابليت زيستي  . 1شكل 

دوسر قبل و بعد از شده با فيبر مالت يا جو  پرك ذرت غني
  داري نگه
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تلقيح  L. reuteriسطح تاثير متغيرها بر قابليت زيستي . 2شكل 

  داري شده برپرك ذرت در طي نگه
  

aw نسبت به نمونه  11شماره  فعاليت آب در نمونه: محصول
افزايش كمي داشته است ) بدون حضور فيبر و باكتري(شاهد 

)05/0 (p>ا اسـتفاده از تـوده   تـوان علـت ايـن افـزايش ر    مي
بـه علـت حضـور درصـد      11در تيمـار  . دانستزيستي تازه 

در واقـع محصـول   . بالاتر فيبـر افـزايش كمـي مشـاهده شـد     
آب بيومس تازه را به خود جذب كـرده و  ) پرك ذرت(خشك 

aw       داري بـين  كمي افـزايش يافتـه اسـت امـا تفـاوت معنـي
شـكلات  محصول با نمونه شاهد ايجاد نشده كه باعث ايجاد م

ثانويه براي محصول شود يا نياز به خشك كردن مجدد باشد 
)16( .  

  گيري نتيجه
تيمـار شـماره   هـا مشـخص شـد    طور كه در يافتـه  همان

محـيط   .شرايط بهينه را براي باكتري فـراهم آورده اسـت  11
MRS Broth   كه توسط عصـاره مالـت (w/v) 5 % شـده   غنـي

 ـ بهترين تأثير را نسبت به محيط   ر رشـد بـاكتري  هاي ديگر ب
 L. reuteri  تمـام نيازهـاي بـاكتري را    به طـوري كـه   داشته

حاصل مثل فشار اسمزي (برآورده و باكتري را دچار استرسي 
درصد بالاي فيبـر مالـت در   . نكرده است) ميزان بالاي قنداز 

گلوكز و مـالتوز،  : محصول با داشتن ميزان بالاي قند از جمله
داري باعـث   ول دو هفتـه نگـه  خصوص مالتوز توانسته در طبه

 كتري از محـيط بـا وقتي . سازگار شدن باكتري با محيط شود
فيبر مالت تلقـيح شـده   داراي  به محصولحاوي عصاره مالت 

است بر سازگار شدن باكتري بـا محصـول مـوثر واقـع شـده      
ماني باكتري در طي در تحقيق كنوني كه بر ميزان زنده. است

در مـورد  ) آرد مالت(فيبر مالت  ،انبارداري متمركز شده است
L. reuteri     آرد جـو  (تأثير بهتري نسبت به فيبـر جـو دوسـر

قنـد  زياد ميزان توان به  علت اين تفاوت را ميداشت ) دوسر 
گلوكز، مـالتوز و سـوكروز بـراي بـاكتري     . نسبت دادمالت در 

كنند و پايـداري بـاكتري را در   نقش حفاظت كننده بازي مي
البتـه حضـور عصـاره غـلات در     . برنـد لا مـي طي انبارداري با

-محيط كشت همراه با فيبر غلات در محصول يـك اثـر هـم   
تلقـيح بـاكتري بـه    . ماني باكتري داشته اسـت افزايي بر زنده

سازي غني و به )هابراي پروبيوتيك حامل مناسب(پرك ذرت 
وسيله آرد غلات كه حاوي مـواد مـورد نيـاز بـاكتري و     آن به

ماني خوبي زنده ،گلوكان است -تيك از جمله بتابيوفيبر پري
در طي انبارداري را نتيجه داده اسـت و بـا حضـور قنـدهايي     

گلوكان انتظار  -بيوتيكي مثل بتامثل سوكروز و فيبرهاي پري
ماني باكتري در برابر اسيد معده و شيره صفرا  رود كه زندهمي

اي ه ـ محصول توليـد شـده از نظـر ويژگـي    . نيز مناسب باشد
  awنداشـت و  داري تفاوت معنـي نشده  حسي با محصول غني

اسـتفاده  در نتيجه . محصول هم افزايش قابل توجهي نداشت
از فرمولاسيوني كه حاوي فيبـر غـلات باشـد نـه تنهـا ارزش      

ــه ــرده و امكــان ايجــاد محصــول   تغذي ــالا ب اي محصــول را ب
بـر  تواند راه حلي باشـد  كند بلكه ميسينبيوتيك را ايجاد مي

وارد شدن سبوس غلات در غـذاي انسـان كـه داراي خـواص     
  .بخش فراواني هستندسلامت

  سپاسگزاري
ي دانشـجويي دانشـگاه علـوم پزشـكي      نامه اين مقاله از پايان
و كمــك كميتــه تحقيقــات دانشــجويي ايــن  شــهيد بهشــتي

  .است برگرفته شده دانشگاه
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Background and Objective: Nowadays corn flakes are the most common form of breakfast cereals which 
Vitamins that declined during baking and sweet flavors are added in the final step. In this research, 
production of synbiotic corn flakes by Lactobacillus reuteri as well as incorporation of oat and malt fiber 
as prebiotics has been studied. 

Materials and Methods: Plackett-Burman statistical design was used to evaluate the impact of 11 process 
variables (in 2 levels) on the viability of probiotic bavterium. So, 12 treatments were conducted in 
triplicates and analyzed statistically by software Minitab (11.0) in the significance level of α= 1%. Flavor, 
odor and overall acceptabilitty of Synbiotic Corn Flakes contain the highest number of viable bacteria 
were compared with control sample by the scale Hedonic 9 pieces and results were analyzed by a 
completely randomized design and F test. Also mean comparison was conducted by Dunkan method by 
SPSS software (11.0) in the significance level of α= 5%. 

Results: The highest survival of L. reuteri (123 ×106 cfu/g) was achieved when the 48h cultured bacteria 
grown in medium contacting 10% malt extract (and MRS Broth) was inoculated (2.5%w/w) to corn flakes 
enriched by 20% malt fiber, and kept in anaerobic conditions inside the polypropylene cover at 20°C for 2 
weeks. Sensory parameters (flavor, odor and overall acceptability) and water activity did not show any 
significant difference with control (p>0.05). 

Conclusion: Malt fiber (malt flour) shows a significant impact on stability and viability of L. reuteri in 
product. Oat fiber (oat flour) has greater effect due to high content of sugar in malt. 

Keywords: Corn flakes, Synbiotic, Probiotic, Prebiotic, Plackett-Burman design, L. reuteri 
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