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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 

Research Article 

Background: Synbiotic foods refers to food ingredients or dietary 

supplements includes probiotics and prebiotics in a form of 

synergism; therefore, synbiotics are mixtures of probiotics and 

prebiotics that beneficially affect the host by improving the survival 

and implantation of live microbial dietary supplements in the 

gastrointestinal tract, by selectively stimulating the growth and/or 

by activating the metabolism of one or a limited number of health-

promoting bacteria, thus improving host welfare  

Aims: The purpose of this study was to investigate the effect of oat, 

rice, and barley bran on the proliferation and activity of probiotic 

bacteria, Lactobacillus casei and Bifidobacterium bifidum in milk. 

Methods: Experimental treatments in this research include lecithin-

cholesterol ratios (30-30, 40-20, 50-10 and 60-0). Due to the 

incompatibility of beta-carotene with water, nanoliposome 

formulations were produced using the combined method of thin-

layer hydration-sonication.  

Results: The highest survival rate of Lactobacillus casei and 

Bifidobacterium bifidum was observed in the samples containing 

7.5% oat bran, rice and barley during the entire storage period in 

the refrigerator, and Lactobacillus casei had a higher potential for 

survival than Bifidobacterium bifidum. Barley bran showed more 

prebiotic activity in stimulating the growth and survival of studied 

probiotic bacteria, followed by barley bran and rice bran. The 

highest value titratable acidity was obtained in the samples treated 

with 5 and 7.5% of the brans, which contained higher bacterial 

populations than the control and other samples. The content of 

group B vitamins was significantly higher in the samples containing 

rice bran, followed by the samples containing barley and oat bran.  

Conclusion: According to the results of this study, rice, barley, and 

oats bran have prebiotic activity and stimulate the growth of 

probiotic bacteria. 
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Extended Abstract 

Introduction: Synbiotic foods refers to food 

ingredients or dietary supplements includes 

probiotics and prebiotics in a form of 

synergism; therefore, synbiotics are mixtures 

of probiotics and prebiotics that beneficially 

affect the host by improving the survival and 

implantation of live microbial dietary 

supplements in the gastrointestinal tract, by 

selectively stimulating the growth and/or by 

activating the metabolism of one or a limited 

number of health-promoting bacteria, thus 

improving host welfare (Kelly et al., 2008). 

Prebiotic compounds are substrates that are not 

metabolized by host enzymes, but by its 

microbiota, which provide many health 

benefits related to the gastrointestinal tract, 

cardiac metabolism, mental and bone health. 

Among these are the xilooligosaccharides 

(XOS), which are emerging prebiotics derived 

from arabinoxylans, polysaccharides present 

in cereals such as wheat bran, oats bran, 

buckwheat bran, rice bran, barley bran (Suman 

and Sreeja, 2019).  These compounds are 

promising bioactive ingredients for the 

development of new functional ingredients/ 

products for food and feed industries. As 

described by previous studies, prebiotics are 

non-digestible food compounds stimulate the 

growth and metabolic activity of probiotic 

bacteria, in food and in the body and exert 

positive effects on the survival and activity of 

probiotic bacteria as well as the health of the 

consumer (Wilson & Whelan, 2017). The use 

of cereal bran as agroindustrial waste 

represents a great sustainable way to minimize 

the impact caused by its accumulation in the 

environment, as well as explore its beneficial 

health properties.Considering the important 

role of prebiotics in the functionality of the 

probiotic bacteria and the availability of 

valuable prebiotic sources in agricultural waste 

such as cereal bran, the purpose of this study 

was to investigate the effect of oat, rice, and 

barley bran on the proliferation and activity of 

probiotic bacteria, Lactobacillus casei and 

Bifidobacterium bifidum in milk.  

 

maybe due to the electrostatic interactions 

between the cationic liposomes and the 

negatively charged cell membranes, enhancing 

nanoparticle uptake by adsorptive-mediated 

endocytosis (Elkholy et al., 2020). 

Nanoliposomes have gained significant 

recognition as a successful approach for 

encapsulating sensitive bioactive compounds, 

safeguarding them against unfavorable 

processing or gastrointestinal conditions. The 

physical characteristics of liposomes, 

particularly their size, size distribution, and 

layering, are contingent upon various factors 

such as the chosen preparation methods, lipid 

type (charged, uncharged, or neutral), lipid 

composition, surfactant, organic solvent, and 

ionic strength of the suspension medium 

employed during the preparation techniques. 

Thin-layer hydration is a commonly employed 

method for liposome production; however, its 

application is limited due to the production of 

large particles and non-uniform particle size 

distribution. This study aimed to examine the 

impact of varying proportions of lecithin-

cholesterol on the size of particles, the 

efficiency of encapsulation, and the stability of 

these attributes over some time. Additionally, 

another objective of this investigation was to 

assess the efficacy of employing a combined 

approach involving thin-layer hydration and 

sonication in addressing the issues related to 

large particle size and non-uniform 

distribution of particle size.  

Material and methods: In this study, the 

seeds of barley (Hordeum vulgare L.) Iranian 

Nusrat variety, oat (Avena sativa) and rice 

(Oryza sativa) Iranian Khazar variety (under 

genetic modification) from the Research 

Institute of Plant Breeding and Seed 

Preparation (Karaj, Iran) was prepared. Oat, 

oat, and rice seeds were cleaned, brushed, and 

then milled using a laboratory mill to obtain 

white flour, fine bran particles, and coarse bran 

particles. Then, these three components were 

separated into coarse bran particles, fine bran 

particles and white flour using a set of sieves 

with different meshes. Fine bran particles were 

used for the experiments. 



Evaluation of the prebiotic effect of oat, rice, and barley bran on growth and activity …                                37 

In order to carry out the fermentation process, 

the inoculum volume of 10 ml (1012 cfu/ml 

cell population) of each bacterial culture was 

mixed with 90 ml of high-fat milk. Then, 

different percentages of oat, rice and barley 

bran powder (2.5, 5 and 7% w/w) were added 

to the milk medium. Control samples were 

prepared according to the same method 

without using bran. All the prepared samples 

were placed in a greenhouse incubator at a 

temperature of 37 degrees Celsius and their pH 

was measured at one-hour intervals and 

fermentation was stopped when the pH 

reached 4.6. Bacterial populations were 

counted by sampling at 2-hour intervals and 

culturing until the pH reached 4.6. After 

fermentation, all the samples were kept at 4 

degrees Celsius and the survival rate of cells 

during storage was determined after 1, 7, 14, 

21 and 28 days. For determining the survival 

of probiotics, pour plate method was used to 

check the survival of probiotics. Dilutions 

were cultured for counting Lactobacillus casei 

in MRS agar medium and for counting 

Bifidobacterium bifidum in TPY agar. Colony 

counting was done after incubation in 

anaerobic conditions at 37°C for 48 hours 

(López-Rubio, Sanchez, Wilkanowicz, Sanz, 

& Lagaron, 2012). After primary fermentation, 

all the samples were kept at 4 ºC and the cell 

survival rate, pH, acidity, amount of vitamins 

B1, B2, B5, B6, B12 and inulin were 

determined after 1, 7, 14, 21, and 28 days of 

storage. All tests were performed in three 

repetitions and the data obtained in the study 

were presented as mean ± standard deviation. 

Data analysis was performed using two-way 

analysis of variance (ANOVA) and Tukey 

HSD supplementary test (for pairwise 

comparisons). 

Results and discussion: The highest survival 

rate of Lactobacillus casei and 

Bifidobacterium bifidum was observed in the 

samples containing 7.5% oat bran, rice and 

barley during the entire storage period in the 

refrigerator, and Lactobacillus casei had a 

higher potential for survival than 

Bifidobacterium bifidum. Barley bran showed 

more prebiotic activity in stimulating the 

growth and survival of studied probiotic 

bacteria, followed by barley bran and rice bran. 

The highest value titratable acidity was 

obtained in the samples treated with 5 and 

7.5% of the brans, which contained higher 

bacterial populations than the control and other 

samples. The content of group B vitamins was 

significantly higher in the samples containing 

rice bran, followed by the samples containing 

barley and oat bran. The amount of inulin 

showed the highest amount in the treatments 

containing barley bran and barley bran during 

the entire storage period. According to the 

results of this study, the synbiotic milk 

medium containing Lactobacillus casei and 

Bifidobacterium bifidum and rice, barley, and 

oat bran has a positive prebiotic effect on the 

metabolic activity and survival of the 

examined probiotic bacteria during the 28-day 

storage period in the refrigerator compared to 

the control samples and has caused an increase 

in the rate of bacteria reproduction, a rapid 

decrease in pH and an increase in acidity. The 

content of vitamins B1 and B2 increased more 

than 2 times, and the amount of vitamin B5 

increased by about 1.5 times, and a slight 

increase in the number of vitamins B6 and B12 

was observed. In previous studies, it has been 

stated that oat bran and oat bran have a 

significant amount of inulin, which stimulate 

their growth in proximity to probiotic bacteria. 

For example, it has been reported that the 

addition of pure inulin or dietary fibers 

containing inulin such as chicory root and oat 

bran to the culture medium or food products 

containing lactobacilli and intestinal 

bifidobacteria significantly increased their 

proliferation and activity compared to control. 

has forgiven (Carlson et al., 2017; Nasirvand 

et al., 2022, Oruji et al., 2016,). Also, during 

the enrichment of probiotic low-fat yogurt with 

barley bran as a prebiotic source containing a 

high percentage of inulin, a significant 

increase in the growth of Lactobacillus 

acidophilus was observed with the release of 

inulin from the bran into the yogurt medium 

(Hasani, Sari, Heshmati, & Karami, 2017). 

Therefore, the higher the amount of inulin and 
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fructooligosaccharide compounds in bran, the 

more noticeable its prebiotic effect will be.  

Conclusion: The survival rate of Lactobacillus 

casei and Bifidobacterium bifidum was also 

the highest in samples containing 7.5% of oat 

bran, rice and barley during the entire storage 

period in the refrigerator, and Lactobacillus 

casei had a higher potential for survival than 

Bifidobacterium bifidum. . Oat bran showed 

more prebiotic activity in stimulating the 

growth and survival of studied probiotic 

bacteria, followed by oat bran and rice bran. 

The highest rate of this index was obtained in 

the samples treated with 5 and 7.5% of bran, 

which contained higher bacterial populations 

than the control and other samples. The content 

of group B vitamins was significantly higher in 

the samples containing rice bran, followed by 

the samples containing oat and oat bran. The 

amount of inulin showed the highest amount in 

the treatments containing oat bran and oats 

during the entire storage period. According to 

the results of this study, the synbiotic milk 

medium containing Lactobacillus casei and 

Bifidobacterium bifidum and oat bran, bran 

and barley has a positive prebiotic effect on the 

metabolic activity and survival of the probiotic 

bacteria examined during a 28-day refrigerator 

storage period compared to control samples. 

without bran) and has increased the speed of 

bacteria multiplication, rapid decrease of pH, 

increase of acidity and B vitamins. According 

to the results of this research, it is suggested to 

produce synbiotic foods using cereal bran at 

the pilot and workshop level and to examine 

the marketability of the product and also to 

investigate the effect of synbiotic foods 

containing cereal bran on health parameters in 

laboratory animals.
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 مشخصات مقاله  چکیده

مطالعاتی:  هضم   ریغ  ییغذا   باتیترک   هاک یوتیبی پر  زمینه  تحر  یقابل  با  که  فعال  کیهستند  و   ت یرشد 

 ی کننده برجابر سلامت مصرف   یمثبت  راتیدر داخل بدن،  تأث  ژهیبه و  ک، یوتیپروب  یهای باکتر  یکیمتابول

 . گذارندی م

 یهایباکتر  تیو فعال  ری تکث  زانیسبوس جو دوسر، برنج و جو بر م  ریتأث  یمطالعه بررس  نیهدف از ا   هدف:

 بود.  ریدر ش دومیفیب ومیدوباکتریفیو ب یکازئ لوسیلاکتوباس ک،یوتیپروب

( ی وزن/ یدرصد وزن  7و    5،  2/ 5،  0جو دوسر، برنج و جو )  یهامختلف از پودر سبوس  یدرصدها  روش کار:

باکتر cfu/ml   1210  یحاو  یپرچرب فرادما  ریبه ش درجه   37  یاضافه و در دما  کیوتیپروب  یهایاز 

، B1  یهانی تامیو  زانی م  ته،یدی، اسpHها،  سلول  یبقا  زانیو م شد  ریتخم  4/ 6به    pH  دنیتا رس  گرادیسانت

B2 ،B5 ،B6 ،B12  دیگرد نییتع یروز نگهدار 28و  21، 14، 7، 1پس از نینولیو ا.   

بقا    نتایج: ب  یکازئ  لوسیلاکتوباس  ینرخ  نگهدار  دومیفیب  ومیدوباکتریفیو  دوره  کل  در   خچالیدر    یدر 

  لوس یقرار داشته و لاکتوباس  زانیم  نیدرصد سبوس جو دوسر، برنج و جو در بالاتر  7/ 5  یحاو  یهانمونه

ب  یکازئ به  سبوس    یبالاتر  لیپتانس  دومیفی ب  ومیدوباکتریفینسبت  است.  داشته  بقاء   تیفعال  جوجهت 

مورد مطالعه نشان داده و به دنبال آن  ک یوتیپروب  یهایباکتر یرشد و بقا  کیدر تحر  یشتریب یکیوتیبیپر

  5با  مارشدهیت یهادر نمونه تریقابل ت تهیدیاس  زانی م نیسبوس جو دوسر و سبوس برنج قرار داشتند. بالاتر

ها نمونه  ریبالاتر نسبت به کنترل و سا  ییایباکتر  تیجمع  یها به دست آمد که حاو درصد سبوس   7/ 5و  

 ن یسبوس برنج در بالاتر  یحاو  یهادر نمونه   یا قابل ملاحظه  زانیبه م  Bگروه    یهانیتامیو  یاند. محتوا بوده 

در کل دوره   نینولیا   زانیداشتند. م  سبوس جو و جو دوسر قرار  یحاو  یهامقدار بوده و پس از آن نمونه 

 B1  یهانیتامیو  یرا نشان داد. محتوا   زانیم  ن یشتریسبوس جو و جو دوسر ب  یحاو  یمارهایدر ت  ینگهدار

م  2از    شیب  B2و   و  افزا  1/ 5حدود    B5  نیتامی و  زانیبرابر  افزا   افتهی  شی برابر  مقدار    یجزئ  ش یو  در 

 است.  دهیمشاهده گرد B12و  B6 یهانیتامیو

و محرک   یکیوتیبیپر  تیفعال  یمطالعه، سبوس برنج، جو و جو دوسر دارا   نیا   جیطبق نتا  نتیجه گیری:

 .باشندی م کیوتیپروب یهایرشد باکتر
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 مقدمه

ح ال،   نیاس   ت، ب ا ا  دی  نس   بت ا  ج د  یبحث  کی  وتیبیمفهوم پر

اند.  مورد اس   تف اده قرار گرفت ه میقد  یهااز زمان  هاکی  وتیبیپر

هس  تند که با    یقابل هض  م ریغ ییغذا  باتیترک   هاکیوتیبیپر

به   ک،یوتیپروب  یهایباکتر  یکیمتابول ت یرش   د و فعال کیتحر

کننده  مص  رف  س  لامت بر   یمثبت راتیدر داخل بدن،  تأث  ژهیو

 ب  اتی  ت رک    ن ک  هی  ا  یب را(.  2008)ک ل ی،    گ  ذارن  دیم    یب رج  ا

در مق اب ل  دی  ب ا  ن دیمثب ت خود را امم ال نم ا  راتیت اث  کی  وتیبیپر

  ی گوارش  یها  میمعده مقاومت نموده، توسط آنز  یدیاس  طیشرا

دس  تگاه گوارج جذب   ینش  ده و در قس  مت فوقان زیدرولیه

 (.2020)گوآرینو و همکاران نشوند

ق اب ل هض   م( واج د    ریغ  یه ادراتی  )کربوه  ییغ ذا  یبره ایف

ا  یکیوتیبیپر  ت ی   فع  ال ب  ا  و  در   راتییتغ  ج  ادیبوده  متع  دد 

در روده بزرگ  ریتخم  ندیدر فرا یروده نقش مهم  یوتایکروبیم

را   یاروده  ریتخم  توانن دیم  ییغ ذا  یاجزا  نی. چنکنن دیم  ف ایا

 ج هیو در نت  ییای  نموده و موج   رش   د توده ب اکتر  کی  تحر

ش وند.    هادراتیکربوه ریحاص ل از تخم  یهات یمتابول  شیافزا

 ش   وندیم  هیته  نینولیا هیموجود بر پا  یتجار  یهاکیوتیبیپر

از   ای( اس تخرا  ش ده و یکاس ن  ش هی)ر  یمنبع خوراک  کیکه از  

  ی ها یباکتر  ت یرش  د و فعال  نینولی. اگردندیس  اکارز س  نتز م

 کی( را تحرکیلاکت  دیاس     یهایو باکتر  هایدوباکتریفی)ب  دیمف

و در داخل   یش گاهیآزما  طیمثبت آن در ش را راتیو تأث کندیم

، ویلس   ون . 2004)رولر و همکاران،بدن اثبات ش   ده اس   ت 

 (.  2017ولان،

  ی فراس   ودمند و مملکرد ییدر مواد غذا  کیوتیبیپر  باتیترک 

 یو  موج  حفظ و بقا ش وندیم  افت یش ده  ریتخم  ریند ش  مان

رش   د و گس   ترج آنه ا   کی  و تحر  کی  وتیپروب  یه ایب اکتر

  ، والش   وا و دیلم ان 2013 )الش   راجی و همک اران  ش   وندیم

  د ی  اس      یه ایب اکتر  نیب  کی  ارتب ا  نزد  نیاس   اس ا  . (  2016

 نیق اب ل ملاحظ ه ا یاهی  تغ ذ یازه ای  ب ه ن  ه اکی  وتیبیو پر  کی  لاکت

م انن د   یاز مواد مغ ذ  یخ ا  ب ه برخ  یه اس   میکروارگ انیم

.  ش   ودیمربو  م B گروه  یهانیتامیو و  ینیرپروتئیغ تروژنین

محص  ولات   دیتول  یبه طور گس  ترده برا  کیوتینبیمفهوم س   

کنندگان  مص رف  مت فراوان بر س لا  دیفراس ودمند با فوا ییغذا

وجود    کیوتینبیمحص  ولات س     یاص  ل  یژگ ی. ورودیبه کار م

  ی انتخاب  یو س  وبس  تراها دیمف  یهایباکتر نیب ییافزارابطه هم

بر   یآنهاس   ت که هنگام مبور از دس   تگاه گوارج اثر محافظت

اثر   یبررس(. 2017)داس و همکاران،   ندینمایها اممال مسلول

)داخل بدن موجود    in vivo ش اتیق آزمایاز طر  یکیوتینبیس  

از   کی  وتیپروب  یه اس   میکروارگ انینش   ان داد ک ه مزن ده(  

  بات یکنند و آن را به ترک  یاس  تفاده م  کیوتیبیپر  یس  وبس  ترا

 (. 2013)کچاجیا و همکاران کنندیم  لیسلامت تبد یبرا دیمف

محص  ول    کی  اهیاثبات ش  د که گندم س     نیش   یمطالعات پ در

 نه،یآم  یدهایاس  ) یفعال ض رور  س ت یز  باتیاز ترک   یغن ییغذا

اس ت   (یو مواد معدن B2 و B1 یهانیتامیچرب، و یدهایاس  

مف اثرات  س   لامت  یدی   ک ه  م  یبر  و  منوان    توان دیدارد  ب ه 

ب ه ک ار رود. در   یکیلاکت  ریتخم  کی  جه ت تحر  کی  وتیبیپر

را   نیاز محقق  یاریس بوس جو دوس ر توجه بس   ر،یاخ  یهاس ال

  اه یگ   یس بوس محص ول جانب  نکهیا  رغمیجل  نموده اس ت، مل

محلول و   یبره ایف  یب الا  یمحتوا  یدارا  ش   ودیمحس   وب م

 دی  اس      یه ایب اکتر  س   میمثب ت بر مت ابول رین امحلول بوده و ت أث

، کوریکوکوش  ی و باهریم، 2014  )لوناو همکاران دارد  کیلاکت

ب القوه    ت ی  فع ال  یب ا ه دف بررس      یامط الع ه  جینت ا(.  2016

مص اره جوانه چاودار نش ان داد که افزودن مص اره   کیوتیبیپر

  ها کیوتیپروب ت ینرخ رش د و فعال  شیجوانه چاودار بامث افزا

س  بوس گندم  (. 2017 )نوری و همکاران گرددیدر ماس  ت م

افزا  کی   وت  ی  پروب    یه  اس   ل ول  یبق  ا طور   ادد  شی  را  ب  ه  و 

 ن،یمثبت داشت. همچن ریفرار تأث  باتیترک   دیبر تول  یتوجهقابل

  ی هاس لول  یزارج ش ده اس ت که مص اره س بوس گندم بقاگ 

بر   یتوجهداد و ب ه طور ق اب ل  شیرا افزا  ریدر پن  کی  وتیپروب

)ترپو  مثب ت داش   ت   ریمول د مطر و طعم ت أث  ب اتیترک   دی  تول

 (.2018 همکاران

  بر یو ف B گروه یهانیتامیاز و  یغلات منابع قابل توجه سبوس

برنج هر س   اله مقدار قابل  . س   بوس گندم، جو و باش   ندیم

 ایدر کل دن زیرا در کش ور ما و ن  یکش اورز  عاتیاز ض ا  یتوجه

  ر یاز س  لولز و س  ا یمنابع غن  عاتیض  ا نی. ادهندیم  لیتش  ک

و دارو  اکه در ص نعت غذ  ش وندیمحس وب م  ییدهایس اکاریپل

  ی ارزج اقتص   اد  یو دارا  رون دیب ه ک ار م  یب ه منوان افزودن
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ش ده  ریمطالعه، از دانه غلات تخم نیدر چند.  باش ندیم ییبالا

مص اره س بوس    ایدوس ر، برنج، مالت و   یمانند گندم، جو، جو 

  ی محتوا شیفراس ودمند و افزا ییمحص ولات غذا دیجهت تول

  ل ی  طو   رهیب ا زنج  یاش   ب ام  ریچرب ت ک و چن د غ  یده ای  اس    

، 2020، چن و همکاران 2017)س المرون    اس تفاده ش ده اس ت 

  ، کلاج ا 2021  ، ایس   ارا و رادکوئن2021ح اتمی و همک اران  

2021.)  

  ی ه ایدر مملکرد ب اکتر  ه اکی  وتیبینقش پر  ت ی  توج ه ب ه اهم  ب ا

  ی کیوتیبیدر دس ترس بودن منابع ارزش مند پر زیو ن  کیوتیپروب

 نیمانند س  بوس غلات، هدف از ا  یکش  اورز  عاتیدر ض  ا

 زانیس  بوس جو دوس  ر، برنج و جو بر م ریتأث  یمطالعه بررس   

ف ع  ال    ری  ت ک ث    یه  اج ن س  ک،ی   وت  ی  پ روب    یه  ایب  اک ت ر  ت ی   و 

 طیدر مح   یک ازئ  لوسیو لاکتوب اس       دومی  فیب  ومیدوب اکتری  فیب

 .باشدیکشت م

 

 هاو روش  مواد

 مواد مصرفی 

 نیکش  ت مورد اس  تفاده در ا  یهاطیو مح  ییایمیمواد ش     هیکل

 .شدند یداری( خرایمطالعه از شرکت شارلو )اسپان

 یباکتر هیته

ب  اکتر  نیا  در و   یک  ازئ  لوسیلاکتوب  اس      یه  ایمط  الع  ه، 

از بخش   یب ا منش   اء روده انس   ان  دومی  فیب  ومیدوب اکتری  فیب

ت ه    یول وژی  ک روب  ی  م   )ف ن لان  د(  ت ورک و  .  د ی   گ رد  هی   دانش   گ  اه 

در   هایدوباکتریفیبراث و ب   MRS طیدر مح  هالیلاکتوباس    

  ی هواز یب طیدر ش را  گرادیدرجه س انت 37براث در  TPY طیمح

درص د  80و   دروژنیدرص د ه 10  ن،یدکریاکس   ید درص د 10)

ها به س امت کش ت ش دند. س پس، س لول  18( به مدت  تروژنین

با آب   ،ی( جداس   ازقهیدق 10 ،یج  6000) فوژیکمک س   انتر

براث   طیص دم )در مح  کیش س تش و و در رقت   لیاس تر  زهیونید

  گراد یدرجه س  انت 30و در  یس  از  قیخود( رق  یاختص  اص   

 (.2021  )اترکی و مزیزخانیشدند ینگهدار

 سبوس هیته

  ته یوار (.Hordeum vulgare L) جو   یهامطالعه دانه  نیا  در

  و برنج (Avena sativa) دوس   ر  ینص   رت، جو  یرانیا

(Oryza sativa) یکیخزر )تحت اص  لاژ ژنت یرانیا  تهیوار 

نهال و   هیاص لاژ و ته قاتیقرار گرفته اس ت( از موس س ه تحق

  نج دو س ر و بر  یجو، جو  یهاش د. دانه هی( تهرانیبذر )کر ، ا

  اب یو س پس با اس تفاده از  آس    دهیگرد یش ده، برس زن زیتم

 زیذرات ر  د،یبه دس   ت آوردن آرد س   ف  یبرا یش   گاهیآزما

س ه   نیش د. س پس، ا ابیس بوس و ذرات درش ت س بوس آس  

مختلف به ذرات  یهاها با مشجزء با اس تفاده از مجمومه الک

ش د.  کیتفک  دیس بوس و آرد س ف زیدرش ت س بوس، ذرات ر

مورد اس  تفاده قرار   ش  اتیانجام آزما  یز س  بوس برایذرات ر

  .گرفت 

 ریتخم ند ی فرا

  تی  جمع تریلیلیم  10  حیحجم تلق  ر،یتخم  ن دیانج ام فرا  جه ت 

 تریل  یلیم 90با    ییایاز هر کش  ت باکتر  cfu/ml   1210س  لول

مختلف از  یپرچرب فرادما مخلو  ش د. س پس، درص دها  ریش  

درص د    7و  5، 2/ 5دوس ر، برنج و جو )  یجو   یهاپودر س بوس

ش اهد طبق  یهااض افه ش د. نمونه  ریش    طی( به محیوزن/ یوزن

  ی هاش د. همه نمونه هیمش ابه بدون اس تفاده از س بوس ته  یروش  

در انکوب اتور   گرادیدرج ه س    انت  37  یش    ده در دم ا  هی  ته

 کی  یآنها در فواص  ل زمان pH زانیش  ده و م  یگذارگرمخانه

متوقف ش د.  ریتخم 4/ 6به  pH دنیو با رس    یریگ س امته اندازه

س امته و  2  یزمانبا فواص ل    یبرداربا نمونه  هایباکتر  ت یجمع

برس د، ش مارج ش د. پس از  4/ 6به   pH که  یکش ت، تا زمان

 ینگهدار  گرادیدرجه س  انت 4  ینمونه ها در دما یتمام ر،یتخم

 21، 14، 7، 1پس از  ینگهدار  یها طس لول  یبقا زانیش ده و م

 .دیگرد نییروز تع 28و 

 هاکیوتیپروب یبقا  نییتع

اس  تفاده    ت یاز روج پور پل  هاکیوتیپروب یبقا  یبررس     جهت 

 طیدر مح  یکازئ  لوسیش  مارج لاکتوباس     یها براش  د. رقت 

MRS  در  دومیفیب  ومیدوباکتریفیش مارج ب  یآگار و برا TPY 

در   یهوازیب  طیدر شرا یآگار کش ت شد. پس از گرمخانه گذار

انجام   یس امت ش مارج کلن  48به مدت    گرادیدرجه س انت 37

 (.2012همکاران شد )لوپز روبیو و  
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 تهی د یو اس pH  نییتع

، ش رکت توانا  MTT65 متر مدل pH اس تفاده از ای pH نییتع

انج ام   AOAC ه ا مط ابق روجنمون ه  ت هیدی  و اس     (رانیل  ، ا

  (. 2014)انجمن شیمیدانان امریکا  شد

  B گروه یهانیتامی و زانیم نییتع

،   AOAC 986.27 مطابق با روج  B2 و B1 نیتامیو زانیم

 B6 نیتامی، وAOAC 2012.16 مطابق با روج B5 نیتامیو

با   B12 نیتامیو و AOAC SMPR 2015.005 مطابق روج

و با اس تفاده از دس تگاه   AOAC 2014.02 اس تفاده از روج

)انجمن ش یمیدانان  ش د نییبالا تع  ییبا کارا عیما  یکروماتوگراف

  (. 2014امریکا  

 نینولی ا زانیم نییتع

ب ا فرمول    یدی  س   اک اریپل  یه ااز مولکول  یمخلوط  نینولیا

-n و  لیفروکتوز Fگلوکز اس ت،   G که در آن GFn-1 یمموم

لازم   یهامی. بدن انسان فاقد آنزباش دیم  ونیزاس  یمریدرجه پل 1

حال، طبق گزارشات    نیاست. با ا نینولیا ونیزاسیمریجهت دپل

  بر یب ه منوان ف  نینولیآن، ا  بخشیس   لامت  دی  بر فوا  یمبن  ریاخ

ش ناخته ش ده و همراه با    یاهیمنص ر مطلوب تغذ کیو   ییغذا

طبق ه   یمحلول خوراک   یبره ایدر رس   ت ه ف  گوفروکتوزه ایاول

 (.2009  )فرانک و بوچر دیگرد

ب را  در ح  اض   ر،  روج   نی  ن ول  ی  ا  زانی  م    نی ی  ت ع    یپ ژوه ش  از 

(.  2000   ش د )س یموا اوس کانازک اس تفاده    هیلا  یکروماتوگراف

 1آب و    تریلیلیم  4نمون ه هموژن ش   ده ب ا    گرمیلیص   د م

مخلو  و درپوج   یدرص  د به خوب 5  کیاگزال دیاس     تریلیلیم

 ق هیدق  30آن ش   ل گ ذاش   ت ه و در حم ام آب جوج ب ه م دت 

رد و با متانول  اتاق س    یش د. س پس، مخلو  تا دما دادهحرارت  

و ب ه حجم   قیرق  یتریلیلیم  25درص   د در آب( در ارلن   80)

)چن د    دی  گرد  لتریلوله درپوج دار ف  کی  رس   انده ش   ده و در 

ش   د(. نمون ه آم اده ش   ده جه ت    خت هیاول دور ر  تریلیلیم

پنج    هی  لا  یکروم اتوگراف ن ازک مورد اس   تف اده قرار گرف ت. 

ا  تریکرولیم اس   ت  ان  دارد  محلول   تریکرولیم  5  ن،ینولیمحلول 

از هر نمون ه ب ه طور   تریکرولیم  5فروکتوز و  -D اس   ت ان دارد

 یص   فحات آماده دارا) یص   فحه کروماتوگراف یمتناوب رو

  متر، یس  انت 20×  10با اندازه  HPTLC کاژلیلیپوش  ش س   

 6با فاص   ل ه    یمتریلیم 8  یدر نوارها (ش   رکت مرک، آلم ان

از پ ا  متریلیم  15نواره ا،    نیب  یمتریلیم  20و    نییف اص   ل ه 

. ص  فحات در دیگرد  یگذاراز لبه چپ ص  فحه نقطه  متریلیم

 pH یدارا) لیتریش ده با اس تون قیمخزن حلال بافر فس فات رق

قرار  (ناتیبور  لیفن ید  لینواتیآم-2درص د  0/ 05  یحاو 5/5

 هاهصول ارتفاع صعود لکو ح قهیدق  15داده شد. پس از حدود  

در  هیثان 1صفحات با سشوار خشک و به مدت   متر،یسانت 7تا 

 نیآم  لیفن یگرم د 2 ن،یلیآن  تریلیلیم 2محلول آش  کارس  از ) 

 85)  دیاس    کیارتوفس فر تریلیلیم  15متانول و   تریلیلیم 100در 

با س  ش  وار   قهیدق 10درص  د(( قرار گرفته و س  پس،  به مدت 

پس از   مت س   ا 1حدود   یس   نج  یخش   ک ش   دند. چگ ال

نانومتر،   560در حالت جذب/ انتقال، طول مو  یآش  کارس  از

  0/ 6مرض ش  کاف   متر،یلیم 4نانومتر، طول ش  کاف   30باند 

ها انجام قله  ریو بر اس اس محاس به مس احت منطقه ز  متریلیم

موجود در نمونه با توجه به درصد فروکتوز   نینولیدرصد اشد.  

 .دیآن گزارج گرد هیحاصل از تجز

 یآمار لیو تحل  هی تجز 

به دس ت آمده در   یهاها در س ه تکرار انجام و دادهآزمون  هیکل

و  هیارائه ش د. تجز اریانحراف مع  ±نیانگیمطالعه به ص ورت م

دو   انسی  وار  زیآن ال  یه ا ب ا اس   تف اده از آزمون آم ارداده  لی  تحل

  ی هاس هی)جهت مقا توکی یلیو آزمون تکم (ANOVA) طرفه

 95  ن انیب ا س   طح اطم یرآم ا  یه ا( انج ام ش   د. آزمونییدوت ا

 .درصد انجام شدند

 

 و بحث  جی نتا

  هاک یوتیپروب یبقا

هر دو   ت ی، جمع1ارائه داده شده در جدول    جی توجه به نتا  با

در طول    دومیفیب  ومیدوباکتر یف یو ب یکازئ لوسیلاکتوباس  یباکتر 

به    ی(. همه درصدهاp  <  0/ 05)   افت ی   شیافزا  یدوره نگهدار

  ها یباکتر  یموج  بهبود بقا  ونی ها در فرمولاسکار رفته سبوس

(. نرخ  p <  0/ 05شدند ) یبا کنترل در دوره نگهدار سهیدر مقا

نمونه  یکازئ  لوسی لاکتوباس  یبقا درصد    7/ 5  یحاو  یهادر 
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سبوس    یدرصدها  ریسبوس جو دوسر، برنج و جو  نسبت سا

 logو    14/ 06،  14/ 5به     ،ی ، به ترت28بالاتر بوده و در روز  

CFU/ml  22/15  ن یا  ت یبا جمع  یکه تفاوت معنادار  د یرس  

)  یباکتر  داد  نشان  کنترل  زندهp<0/ 05در  نرخ    ی مان(. 

 خچالیدر    ی دوره نگهدار  انی در پا  زین  دومیفیب   ومیدوباکتریفیب

درصد سبوس جو دوسر، برنج و جو    7/ 5  یحاو  یهادر نمونه

  12/ 96،  13/ 07معادل      یقرار داشته و به ترت  زانیم  نیدر بالاتر

به نظر   هاافتهی (. مطابق  p  <  05/0بود )  log CFU/ml 47/13و  

 دومیفیب  ومیدوباکتریفینسبت به ب  یکازئ  لوسیکتوباس لا  رسدیم

  ن، ی(. همچنp <  0/ 05جهت بقاء داشته است )  یبالاتر  لیپتانس

فعال جو  تحر  یشتریب  یکیوتی بیپر  تیسبوس  و    کیدر  رشد 

مورد مطالعه نشان داده و به دنبال   کی وتیپروب  یهایباکتر  یبقا

(.  p  <  0/ 05دوسر و سبوس برنج قرار داشتند )آن سبوس جو  

هم   نیا  جینتا با  پژوهش  و     زوبیدامطالعه    یهاافتهی راستا 

سبوس برنج را بر    ی کیوتیبیپر   ری( است که تاث 2012همکاران )

 طیپلانتاروم در مح  لوسیو لاکتوباس  یکازئ  لوسیرشد لاکتوباس 

)زوبیدا و همکاران در روده موج گزارج نمودند    زیکشت و ن

سبوس جو دوسر و گندم   ری تاث  یدر بررس  ن،یهمچن   (.2012

  ج ینتا  زین  لوسیدوفیاس   لوسی لاکتوباس  ت یبر رشد و فعال  اهیس

 یو بقا  کیلاکت  دیاس  دیسلول ها، تول  ریگزارج شد. تکث  یمشابه

شده     یغن  ریکشت و ش  طیدر مح  لوسیدوفیاس  لوسیلاکتوباس

که    دادو جو دوسر نشان   اهیدرصد سبوس گندم س  6و   4، 2با 

را جهت   ریها مدت زمان تخمدرصد سبوس 6و  4 یهاغلظت 

  ی نرخ بقا  شیکاهش داده و موج  افزا  4/ 6  یینها  pHحصول  

)واسیل و  شدند   log CFU/ml 5/0و    0/ 48  زانیبه م  یباکتر 

( املام نمودند که  2017)و همکاران   (. دمیرسی 2016همکاران،

لاک   3و    2افزودن    همراه  به  برنج  سبوس    لوس یتوباسدرصد 

ش  یکازئ ته  ریبه  بقا  هیجهت  موج     ی باکتر  نیا  یماست 

  ی در طول دوره نگهدار  log CFU/ml 8تا بالاتر از    ک یوتیپروب

و    سینرسی گراد، کاهش س  یدرجه سانت   4  یدر دما  یاهفته  3

و همکاران . نوری دیماست گرد یدانیاکس یآنت ت یفعال شیافزا

مصاره    یکیوتیبیپر  ریتاث  یجهت بررس   یا( در مطالعه 2017)

  ط یدر شرا ک یوتیپروب  یهایجوانه چاودار بر بقاء و رشد باکتر 

همچن  یشگاهیآزما بقا  یکروبیضدم  ت یفعال  نیو  در   یو  آنها 

س نگهدار  56  یط  کیوتی نبیماست  در  یروز  که    افتندیسرد 

  ش یچاودار بامث افزا  نهمختلف مصاره جوا  یهاافزودن غلظت 

ب  لوس یدوفیاس   لوسیلاکتوباس   یبقا   س یمالیان  ومیدوباکتر یفیو 

ب در  بقاء  نرخ  و  از    سیمالیان  ومیدوباکتریفیشده  بالاتر 

  ها یرشد باکتر  زان یم  سهیبود. مقا  لوس ی دوفیاس  لوسیلاکتوباس

نمونه  جوانه   ماریت  یهادر  مصاره  افزودن  که  داد  نشان  شده 

حت مقد  ی چاودار  م  0/ 25  اردر  بقا  یدرصد  و  رشد    ی تواند 

)نوری و همکاران  ده   شیبا شاهد افزا  سهیرا در مقا  ک یوتیپروب

با استفاده از    کی وتیفراسودمند پروب  یدنینوش  دیدر تول(.  2017

ب  و  دوسر  جو  قابل    شیافزا  زین  سیلاکت  ومی دوباکتریفیسبوس 

بقا نمونه  یباکتر  نیا  یملاحظه  در    یحاو  یهادر  سبوس 

شد    سهیمقا مشاهده  کنترل  همکاران  با  و  (.  2021)اکبرزاده 

- گروه بتا  یها  میبواسطه دارا بودن آنز  کیوتی پروب  یهایباکتر 

بتا    وندیپ  ز یدرولیه  ییتوانا  دازی فروکتوفورانوز- و بتا  دازیگلوکوز

لذا (،  2018  )سان و همکارانرا دارند  دهایگوساکاری( در ال1-2)

مورد   یموجود در سبوس به منوان ماده مغذ یدهایگوساکاریال

باکتر پر  یاستفاده  منوان  به  و  گرفته  ممل    کیوتیبیقرار 

   .ندینمایم

pH  تهی د یو اس 

  1در شکل  تهیدیو اس pH یها آزمون یبه دست آمده برا جینتا

  ی دوره نگهدار  یها طنمونهدر همه   pH زانیدهد که م  ینشان م

  ی او تفاوت قابل ملاحظه   (p  <  0/ 05) افت یکاهش    جیبه تدر

  ی مختلف در روزها   یهامشابه از سبوس  یدرصدها pH انیم

 (.p  < 0/ 05)وجود نداشت ینگهدار

pH درصد سبوس جو دوسر،   2/ 5 ینمونه کنترل و نمونه حاو

و    2/ 5 برنج  سبوس  لحاظ    2/ 5درصد  از  جو  سبوس  درصد 

اما با  p  >  0/ 05نداشته )  گریکدیبا    یتفاوت معنادار  یمارآ  )

تفاوت    درصد سبوس  7/ 5درصد و    5با    مارشده یت  یهانمونه

  ی حاو  یاهدر نمونه  pH  نیترنیی(. پاp  <  0/ 05معنادار داشتند )

  ، ینگهدار  28درصد سبوس برنج، جو دوسر و جو در روز    7/ 5

 <  0/ 05به دست آمد )  4/ 37و    4/ 35،  4/ 32  زانیبا م   ،یبه ترت

pاس مقدار  ت  تهیدی(.  )شکل  نمونه  تریقابل  ط2ها  دوره    ی( 

  زان یم  نی. مطابق شکل، کمترافت ی  شیافزا  جیبه تدر  ینگهدار

نمونه  کیدلاکتیاس و  کنترل  از   2/ 5  یاوح  یهادر  درصد 
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  مارشده یت  یهاشاخص در نمونه  ن یا  زانیم  نیها و بالاترسبوس

  ان ی(. در پاp  <  0/ 05ها به دست آمد )درصد سبوس  7/ 5و    5با  

درصد   7/ 5  ی حاو  یهانمونه  تر یقابل ت  تهیدیاس  ،یدوره نگهدار

و    0/ 49،  0/ 51معادل     ،یسبوس برنج، جو دوسر و جو، به ترت

اس  0/ 48 داده  کی دلاکتیدرصد  از  در    یهابود.  شده  ارائه 

و    pHواضح است که افت    2و  1  ی هاو شکل  2و  1  یهاجدول

نمونه  تهیدیاس  شیافزا باکتر  ت یجمع  یحاو  یهادر    ی بالاتر 

سا  و  کنترل  به  محسوسنمونه  رینسبت  با  ها  است.  بوده  تر 

توسط   کیوتی پروب یهایباکتر تیجمع شیرشد و افزا  کیتحر

و    کی لاکت  دیاس  دیموجود در سبوس، تول  یکیوتیب یپر  باتیترک 

که موج     ابدییم  شیافزا  هایتوسط باکتر   یآل  یدهایاس  ریسا

افزا  pHکاهش   ت  تهیدیاس  شیو  نمونه  تریقابل  .  گرددیها مدر 

  ر یتاث  ی( در بررس2012و همکاران )  زوبیداتوسط    یمشابه  جینتا

باکتر  یکیوتیبیپر رشد  بر  برنج    لوس ی لاکتوباس  یهایسبوس 

لاکتوباس  یکازئ گرد  لوسیو  املام  نتا.  دیپلانتاروم    ج یمطابق 

)  واسیل گندم س2016و همکاران  آرد  افزودن  و سبوس    اهی(، 

به منوان مکمل پر   ی ریتخم  یدنیبه نوش  یکیوتی بیجو دوسر 

ده،  ش  لوسی دوفیاس  لوسیلاکتوباس  ریموج  بهبود رشد و تکث

فعال  یمثبت  ریتأث بقا  ی کیمتابول  ت ی بر   دیاس   یهایباکتر  یو 

  ر یسرمت تکث  شیافزا  و  pH  عی داشته و سب  کاهش سر   کیلاکت

 . است  دهیگرد  ریسامت تخم 6پس از 

در حضور    ریمحققان گزارج نمودند که تخم  نیا  ن،یملاوه بر ا 

قابل    یاهیگ  یسوبستراها طور  به  غلات  سبوس  و  آرد  مانند 

ذخسلول  یبقا   یتوجه طول  در  را  محصولات    یساز  رهیها 

گراد، در    یدرجه سانت  4  یروز در دما  28شده به مدت    ریتخم

نمونه  سهیمقا بخش  یهابا  بهبود  و     است   دهیشاهد  )واسیل 

  ی دنینوش  دیتول  یط  یادر مطالعه   ن،یهمچن (.  2016همکاران  

و    یدرصدها  یحاو  ک یوتیپروب دوسر  جو  سبوس  مختلف 

درصد   15که در غلظت  دیمشاهده گرد سیلاکت ومیدوباکتریفیب

شده    دیتول  ک یلاکت  دیو اس  کی است  دیاس  زان یم  نیشتریسبوس ب

پا pH و سا  ترنییمحصول  نشاننمونه  ر یاز  که    نده دههاست 

  ن یا شتر یب  ت ی و فعال  سیلاکت ومی دوباکتریفیقابل ملاحظه ب ریتکث

سبوس    یکیوتیب یپر  باتیترک   یدر حضور غلظت بالا  یباکتر 

 (.2021)اسدزاده و همکاران  باشدیم

Table 1- Population of Lactobacillus casei (log CFU/ml) in milk treated with oat, rice, and barley bran during 

storage at 4±1 ºC 

 Time (day) 

 1 7 14 21 28 

Control 9.15±0.10Ab 10.19±0.29Bf 11.03±0.54Cf 12.85±0.33Dh 13.70±0.93Eh 

2.5% oat bran 8.97±0.22Ad 10.48±0.65Be 11.26±0.21Cc 13.05±0.55Dg 13.90±0.75Eg 

5% oat bran 9.02±0.17 Ac 10.89±0.25Bb 11.41±0.37Ce 13.30±0.17De 14.17±0.45Ef 

7.5% oat bran 9.11±0.05Ab 11.19±0.50Ba 11.80±0.15Cb 13.68±0.47Dc 14.50±0.39Ed 

2.5% rice bran 8.91±0.15Ae 10.21±0.53Bef 11.19±0.90Ce 12.95±0.21Df 13.67±0.17Eg 

5% rice bran 9.14±0.30 Ab 10.55±0.20Bd 11.27±0.25Cd 13.18±0.74De 13.84±0.60Ef 

7.5% rice bran 8.89±0.37 Ae 10.67±0.42Bc 11.65±0.57Cc 13.51±0.36Db 14.06±0.34Eb 

2.5% barley bran 9.28±0.20Aa 10.65±0.29Bd 11.35±0.50Ce 13.45±0.25Dd 14.35±0.20Ee 

5% barley bran 9.07±0.09 Ac 10.71±0.40Bc 11.72±0.68Cc 13.80±0.10 Db 14.80±0.65Ec 

7.5% barley bran 9.33±0.21Aa 10.93±0.33Bb 12.08±0.46Ca 14.10±0.39Da 15.22±0.40Ea 

a: significant statistical difference in each column 

A: significant statistical difference in each column 
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Table 2. Population of Bifidobacterium bifidum (log CFU/g) in milk treated with oat, rice, and barley bran during 

storage at 4±1 ºC 

 Time (day) 

 1 7 14 21 28 

Control 9.35±0.19Ab 10.06±0.50Bf 10.65±0.42Ch 11.25±0.75Dh 11.83±0.36Eg 

2.5% oat bran 9.28±0.35Ac 10.29±0.53Be 10.81±0.45Cg 11.30±0.66Dh 12.35±0.10Ef 

5% oat bran 9.50±0.10Aa 10.37±0.15Bd 11.09±0.82Ce 11.85±0.10Df 12.68±0.25Ed 

7.5% oat bran 8.93±0.09Ae 10.58±0.44Bb 11.34±0.25Cc 12.10±0.61De 13.07±0.16Eb 

2.5% rice bran 9.25±0.28Ac 10.33±0.45Bd 11.24±0.39Cd 11.90±0.77Df 12.27±0.70Ef 

5% rice bran 9.34±0.50 Ab 10.62±0.20Bb 11.47±0.55Cb 12.29±0.22Dd 12.55±0.39Ee 

7.5% rice bran 9.20±0.11 Ac 10.95±0.61Ba 11.88±0.41Ca 12.55±0.60Dc 12.96±0.50Ec 

2.5% barley bran 9.54±0.31Aa 10.24±0.75Bd 10.95±0.96Cf 11.63±0.14Dg 12.75±0.83Ed 

5% barley bran 9.11±0.10Ad 10.49±0.37Bc 11.48±0.29Cb 12.65±0.60 Db 13.05±0.40Eb 

7.5% barley bran 8.83±0.45Af 10.35±0.25Bd 11.80±0.32Ca 12.98±0.52Da 13.47±0.19Ea 

a: significant statistical difference in each column 

A: significant statistical difference in each column 

و در   افتهی  شیافزا   یقابل توجه  زانی به م  ینگهدار  B1 نیتامیو

است   ی حاو  یهانمونه بوده  کنترل  از  بالاتر  افزودن   .سبوس 

درصدها در  برنج  افزا   یسبوس  موج   قابل    شیمختلف 

سبوس    یبعد  یهاو در رتبه  دهیگرد B1 نیتامیملاحظه مقدار و

  ر یدر ش  نیتامین ویا  زانیم  شی جو دوسر و سبوس جو در افزا

  مارها ی درصد سبوس در ت  شی با افزا (.  p  <  0/ 05)  اندنقش داشته

ملت  (.  p  <  0/ 05)است   افتهی  شیافزا  زین B1 نیتامیو  زانیم

و و B1 نیتامی کاهش  که  آنست  کنترل  نمونه    ی هانیتامیدر 

  ی ضرور  دوباکترهایفیرشد ب  ی ، براB1 محلول در آب، از جمله

متابو  آنها  توسط  و  همکاران  شوندیم   زهیلهستند  و  )خروماوا 

پر  (.2022 افزودن  با  تام  هاکی وتیبیلذا  لازم   یسوبسترا  نیو 

تول شد  توانیم  نیتامیو  دیجهت  کاهش    ن یا  ی محتوا  دیاز 

پروب  نیتامیو محصولات  دلائل    کی وت یدر  از  نمود.  ممانعت 

به ورود    توانیدر حضور سبوس م  نیتامیو  ن یا  زانیم  شیافزا

ن   ریبه ش   بوساز س    ی ترک   نیا ا  زیو  توسط    نیتامیو  ن یسنتز 

اشاره نمود. در   یکازئ  لوسیو لاکتوباس   دومیفیب  ومیدوباکتریفیب

ترک   دیگزارج گرد کیپرویکا و بیتانس مطالعه افزودن    بات یکه 

درصد و    4  زانیبه م    یو لاکتولوز، به ترت  نینولی ا  کیوتیبیپر

موج     سیکتلا  ومیدوباکتر یفیب   یحاو  ری ش  طیدرصد، به مح  3

 )بیتانس   گرددیبا کنترل م  سهی در مقا B1 نیتام یو  دیتول  شیافزا

مطالعه    یها افتهیمشابه    یجینتا   ن،یهمچن(.  2011،   کیپرویکا و

 نی( به دست آمد.  ا 2018)و همکاران  کاپروساب   حاضر توسط

 رشدهیتخم    یرا در آب س B1 نیتامیو  دیتول  شیمحققان افزا

و    یدیگوساکاریفروکتوال  ک یوتیب یپر  باتیترک  یحاو

لاکتوباس   ک یوتیپروب  یهایباکتر    ،یکازئ  لوس یشامل 

لاکتوباس  لوسیلاکتوباس   لوس، یدوفیاس  لوسیپلانتاروم، 

مزنتروئ  ومیدوباکتریفیب لوکونستوک  و  گزارج    سیدیلانگوم 

 (2018)کاپروساب و همکاران، نمودند

 B2 نیتامی و

 ها،دراتیکربوه  سمیجهت متابول  یضرور  نیتامی و  نیبوفلاویر

ل  نهیآم  یدهایاس م  دهایپیو  شمار  ارتقا  رودیبه  موج    یو 

م   هادانیاکس  یآنت  ت یفعال سلول  دادهگرددیدر    ی ها. 

مدست به سنجش  از  نشان  4)شکل    B2  نیتامی و  زانیآمده   )

پر  دهدیم مانند   ی هاکیوتی بیکه  غلات  سبوس  در  موجود 

  دها یگوساکاریال  ری و سا  دهایگوساکاریفروکتوال  ها،لانینوگز یآراب
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باکتر   B2  نیتامیو  دیتول تسه  کیوتی پروب  یهایتوسط    ل ی را 

  ی قابل توجه  زانیبه م  ییو غلظت آن را در محصول نها  کنندیم

زمپلنی،  دهندیم  شیافزا و  درصد    شیافزا  (.2016)پینتو 

 دیگرد  ریدر ش  نیتامیو  نیا  یها موج  بالارفتن محتوا سبوس

(05 /0  >  pتاث .)نیتامیو  زانیم  شیافزودن سبوس برنج در افزا  ری  

B2  بوده و پس از    شتریها ب سبوس  ریاز سا   ر یش  یهادر نمونه

سبوس جو دوسر قرار داشتند که ملت  آن سبوس جو و سپس 

سبوس جو    در  نیتامیو  نیا  هی اول  زانیم  الاتربودنبه ب  تواندی آن م

( )شکل  p  <  0/ 05نسبت به سبوس جو دوسر مربو  باشد )

4.) 

 

 

  

Figure 1. pH in milk samples treated with oat, rice, 

and barley bran during storage at 4±1 ºC. Bars  on 

the figures presents standard deviation of data. 
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Figure 2. Acidity (%lactic acid) in milk samples 

treated with oat, rice, and barley bran during storage 

at 4±1 ºC  .Bars  on the figures presents standard 

deviation of data. 

 

در نمونه کنترل    B1  نیتام یو  زان یم  رییکه در تغ  یبرخلاف روند

ط  B2  نیتام یو  یمشاهده شد، محتوا نگهدار  یکنترل    ی دوره 

  ن یتامیو  یمحتوا  یابی. ارزدیو دچار کاهش نگرد  افت ی  شیافزا

B2  ها نمونه  ش  ریتخم  یدر  و    هاکیوتی بیپر  یحاو  ریشده 

)  توسط  سیلاکت  ومیدوباکتریفیب کیپرویکا  و    ( 2011بیتانس 

 گر،یمطالعه د کی  یهاافتهیمطابق    .کنندیم  دیما را تائ  یهاافتهی

توسط    یسلولزیهم  یدهایگوساکاریال  زیدرولیه برنج  سبوس 

منجر به آزادشدن گلوکز، گالاکتوز و مانوز شده    هاکیوتیپروب

دو گونه    شدممل نموده و ر   کیوتی بیپر  باتیکه به منوان ترک 

همچن  لوسیلاکتوباس ب  نیو  گونه  تقو   ومی دوباکتریفیسه   ت یرا 

است  هان  نموده  و  تول  (2015ساواسدی،  )کوردی   دیلذا 

  ن یتوسط ا  Bگروه    یهانیتامیفراسودمند از جمله و  هات ی متابول

بالارفتن   یگریدر پژوهش د  ن،ی. همچنابدییم  شیافزا  هایباکتر 

کشت    طیسبوس برنج به مح زودنبا اف  دیتول  B2  نیتام یو  زانیم

لاکتوباس  ومی دوباکتریفیب  یحاو فرمنتوم،    لوسی لانگوم، 

رامنوسوس گزارج    لوس یو لاکتوباس  یپاراکازئ  لوسیلاکتوباس

نتا مشابه  که  م  جیشد  ما  همکاران،   باشدیمطالعه  و  )سیوم 

2022 .)  

  B6 نیتامی و

  ی شناخته م  ز ین  نیدوکسیریبه منوان پ  نیکه همچن  B6  نیتامیو

  یمغذماده    کی ،  B3  ن یتامیاز و  یو شکل یآل    یترک  ک یشود،  

اس  یبرا   یضرور از  که  است  سنتز    پتوفانیتر  نهیآم  دیانسان 

  ر ارائه شده د  یهامطابق داده(.  2009)مونی و همکاران   شودیم

م6شکل   م  ن یتامی و  نیا   زانی،  ملاحظه  زانیبه  در    یاقابل 

درصد سبوس برنج و جو در   7/ 5و    5،  2/ 5  یحاو  یهانمونه

سبوس جو دوسر و کنترل تا روز   یحاو  یهابا نمونه  سهیمقا

درصد  7/ 5 یو در نمونه حاو  افت ی شیافزا ینگهداردوره  21

از روز   (.  p  <  0/ 05)مقدار قرار داشت   نیسبوس جو در بالاتر

رو به کاهش گذاشت و    نیتامیو  نیا   زانیم  ینگهدار  28تا    21

بیتانس و کیپرویکا    . در پژوهش  دیرس  21کمتر از    یبه مقدار

  ن ینولیلاکتولوز و ا  یهاکیوتیبیپس از افزودن پر  زین   (2011)

ها  نمونهدر    نیتامیو  زانیم  سی لاکت  ومی دوباکتریفیب  ی حاو ریبه ش

)بیتانس   افت ی کاهش    یدوره نگهدار  انی و در پا  افت یش  یافزا

گرم مثبت    یهایباکترمدت    یطولان  ریتکث  ( 2011و کیپرویکا  

ب توانا  دوباکترهایفیمانند  کاهش  سنتز   ییموج   در  آنها 

و  هانیتامیو ا  یم  B6   نیتامیو  ژهیبه  مورد    نیشود.  در  امر 

بررس  یها نیتامیو حاض  یمورد  پژوهش  ن  ردر    ر یسا   زیو 

 یدنینوش  دیمطالعات مشاهده شده است. به طور مثال، در تول

  B6   نیتامیو  زانیسبوس جو دوسر م  ی حاو  کیوتی پروب  ی اوهیم

)رانگروسمی و همکاران    افت ی  شیافزا  ریتخم  هیسامات اول  یط

افزودن سبوس   زی( ن2019) سریجاو  سوماندر مطالعه  (. 2022

به   افزا  کیوتی پروب   یریتخم  محصولاتجو   زانیم  شیموج  

ماده    ط یاز سبوس به مح  نیتامیو   نیبواسطه ورود ا  B6   ن یتامیو

ا  زینو    ییغذا باکتر  نیتامیو  نیسنتز    ک یوتیپروب   یهایتوسط 

تاث جو  - بتا  یکیوتیبیپر  ریتحت  سبوس  در  موجود  گلوکان 

  .(2019 سریجاو  )سومان  است  دهیگرد

 B12 نیتامی و

کوبالامB12  نیتامیو متداول  نام  با  تول  ن،ی،    یهاگلبول  دیدر 

تشک  یانرژ،  DNA  ،RNAقرمز،   و  بافت   لیو  داشته  نقش  ها 

در جگر،    نیتامیو   نیاست. ا  یمصب  یهاحافظ سلامت سلول

  افتی  ریش  یو فرآورده ها  ریگوشت، تخم مرغ، مرغ، صدف، ش

آن   یهامیآنز  یدارا  زین   ییای باکتر  یهاشود و سلول  یم سنتز 

   نیتام یدر مطالعه حاضر، و (. 2017)گرین و همکاران   هستند

B12    کنترل   ز یسبوس و ن  یحاو  یها ( در همه نمونه7)شکل

 زانی و م  افت ی و سپس کاهش    شیافزا   یدوره نگهدار  14تا روز  

  ی حاو   یهانمونه  ن یب  ز یمختلف سبوس و ن  یدرصدهاآن در  
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که نشان    (p  <  0/ 05) نداشت   نادارسبوس و کنترل اختلاف مع

تاثافزودن سبوس  دهدیم اممال  موج   بر    ی کیوتیبیپر  ریها 

بررس  کیوتی پروب  یهایباکتر  نتا  یمورد  است.    ج ینشده 

  ن یتامیو  ینشان داد که محتوا  نیشیتوسط محققان پآمده  دست به

 B12 در    یدوره نگهدار  یط  کیوتی شده پروب  ریتخم  ریدر ش

  ن ی. ملت اابدی یکاهش م  نینولیلاکتولوز و ا   مختلف  یهاغلظت 

و م  B12   نیتامیکاهش  ن  توانیرا  و    هایدوباکتریفیب  ازیبا 

ا  هالوسیلاکتوباس توض  یبرا  نی تامیو  نیبه  داد.   حیرشد 

  سه یدر مقا  B12   ن یتامیسرمت سنتز و   ریدر طول تخم  ن،یهمچن

و رشد سلول   یاه یتغذ  یازهاین  نیتأم  یسرمت مصرف آن برابا  

  ابد ییکشت کاهش م  طیآن به مرور در مح  زانیکمتر است لذا م

در خصو     زین  یمشابه  یهاافتهی(.  2011)بیتانس و کیپرویکا   

تاثB12   نیتامیو  زانیم مطالعه  افزودن   ریدر 

  ی حاو  ی ریتخم  وهی به آبم  یکی وتیب یپر  یدهایفروکتوالگوساکار

ب  کی وتیپروب  یهالوسیلاکتوباس شد   دوباکترهایفیو  گزارج 

 (.  2018)کاپروساب و همکاران 

 نینولی ا

ترک   یاصطلاح  نینولیا به  که  پل  یبیاست  از    ی مرهایناهمگن 

به منوان   عت یشود که به طور گسترده در طب  یفروکتوز اطلاق م

سلول  رهیذخ  یهادراتیکربوه .  شودی م  دیتول  یاهیگ   یهادر 

دستگاه گوارج هضم نشده و موج     یدر بخش فوقان  نینولیا

)شعی   شود  یروده م  یهایدوباکتر یفیرشد ب  ت یو تقو   کیتحر

همکاران   در    نینولیا  زانیم   یریگ اندازه  جی نتا(.  2016و 

ارائه شده است.    7سبوس و کنترل در شکل    یحاو  یهانمونه

در کل  نینولیا زانیسبوس برنج م یحاو یهادر کنترل و نمونه 

سطح در  ول  ترنییپا  یدوره  بوده  جستجو  حدقابل  در   یاز 

دوسر    یحاو  یهانمونه جو  و  جو  است.    افت یسبوس  شده 

از    شتری سبوس جو دوسر ب  یحاو   یهادر نمونه  نینولی ا  یمحتوا

)  یحاو   یهانمونه است  بوده  مp  <  0/ 05سبوس جو    زان ی(. 

  <  0/ 05)  افت یکاهش    جیبه تدر  یدوره نگهدار  ان یپاتا    نینولیا

pها بجز  در همه نمونه  ینگهدار  28که در روز    یا( به گونه

غ  سسبو درصد    7/ 5 حد  به  رس  رقابلیجو  در    .دیجستجو 

شده است که سبوس جو و سبوس جو    انیب  نیشیمطالعات پ

دارا توجه مقدار    یدوسر  در    باشندیم  نینولیا  یقابل  که 

باکتر با  آنها   کیموج  تحر  کی وتی پروب  یهایمجاورت  رشد 

خالص   نینولیگزارج شده که افزودن ا. به منوان مثال،  گردندیم

و سبوس    یکاسن  شهیمانند ر  ن ینولی ا  یحاو  یمیرژ  یبرها یف  ایو  

مح به  دوسر  و    طیجو  غذا  ایکشت    ی حاو  ییمحصولات 

م  یاروده  یهایدوباکتریفیبو    هالوسیلاکتوباس قابل    زانیبه 

فعال  ریتکث  یاملاحظه مقا  ت یو  را  ارتقاء   سهیآنها  کنترل  با 

)  دهیبخش همکاران  است  و  و   روندی،نص  2017کارلسون 

اروج2022همکاران،   همکاران،    ی،   یط  ن،یهمچن(.  2017و 

منوان  با سبوس جو به    کیوتی ماست کم چرب پروب   ی سازیغن

 یبا آزادساز  ن،ینولیاز ا  ییدرصد بالا  یحاو  یکیوتیبیمنبع پر

به مح  نینولیا افزا   طیاز سبوس  رشد در    یمعنادار  شیماست 

همکاران  مشاهده شد    لوسیدوفیاس  لوسیلاکتوباس و  )حسنی 

م(.  2017 چه  هر  ترک   نینولیا  زانیلذا،    بات یو 

  ی کیوتی بیپر  ریدر سبوس بالاتر باشد تاث   یدیگوساکاریفروکتوال

 تر خواهد بود. آن محسوس
  

 یریگ جهینت

در   ز ین  دومیفیب  ومی دوباکتریفیو ب   ی کازئ  لوسیلاکتوباس  یبقا نرخ

درصد   7/ 5  یحاو  یهادر نمونه  خچالیدر    یکل دوره نگهدار

قرار داشته و    زانیم  نیسبوس جو دوسر، برنج و جو در بالاتر

  ل ی پتانس  دومیفیب  ومیدوباکتر یفینسبت به ب  یکازئ  لوسیلاکتوباس

  ی کیوتی بیپر  تیجهت بقاء داشته است. سبوس جو فعال  یبالاتر

مورد    کیوتیپروب   یهایباکتر   یرشد و بقا  کیدر تحر  یشتریب

آن سبوس جو دوسر و سبوس   دنبال  به  داده و  نشان  مطالعه 

بالاتر داشتند.  قرار  نمونه  نیا  زان یم  نیبرنج  در    ی هاشاخص 

 یها به دست آمد که حاودرصد سبوس  7/ 5و    5با    مارشدهیت

اند. بودهها  نمونه  ریبالاتر نسبت به کنترل و سا   ییایباکتر   ت یجمع

م  Bگروه    یهانیتام یو  یمحتوا ملاحظه  زانیبه  در   یاقابل 

پس از مقدار بوده و  نیسبوس برنج در بالاتر  یحاو یهانمونه

  زان یسبوس جو و جو دوسر قرار داشتند. م  یحاو  یهاآن نمونه

سبوس جو    یو حا  یمارهایدر ت  یدر کل دوره نگهدار  نینولیا

مطالعه،  نیا جیرا نشان داد. طبق نتا زانی م نیشتریو جو دوسر ب 

و    یکازئ  لوسیلاکتوباس  ی حاو  کیوتی نبیس   ریش  طیمح

 ریو و سبوس جو دوسر، برنح و جو تأث دومیفیب ومیدوباکتریفیب
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فعال  یمثبت  یکیوتیبیپر بقا  یکیمتابول  ت ی بر    ی هایباکتر   یو 

بررس  ک یوتیپروب در    28  ینگهدار  وزهر   یط  یمورد  روزه 

داشته و  شاهد )بدون سبوس(    یهابا نمونه  سهیدر مقا  خچالی

 ، pH عی کاهش سر ها،یباکتر ریسرمت تکث  شیموج  افزا

و  تهیدیاس  شیافزا مطابق    دهیگرد  Bگروه    یهانیتامیو  است. 

با استفاده از    کی وتینبیس  ییمواد غذا  دیپژوهش، تول  نیا   جینتا

سط در  غلات  بررس  یکارگاهو    لوتیپا  حسبوس    ی و 

  ک یوتینب یس ییمواد غذا  ریتاث  ی بررس  زیمحصول و ن  یبازارپسند

پارامترها  یحاو بر  غلات  در    یسبوس    وانات یح سلامت 

 .گرددیم شنهادیپ یشگاهیآزما

 

 

Figure 3- Amount of vitamin B1 (mg/100ml) in milk samples treated with oat, rice, and barley bran during storage 

at 4±1 ºC. Bars on the figures presents standard deviation of data. 

 

 

Figure 4- Amount of vitamin B2 (mg/100ml) in milk samples treated with oat, rice, and barley bran during storage 

at 4±1 ºC. Bars on the figures presents standard deviation of data. 
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Figure 5- Amount of vitamin B6 (mg/100ml) in milk samples treated with oat, rice, and barley bran during storage 

at 4±1 ºC. Bars on the figures presents standard deviation of data. 

 

 

Figure 6- Amount of vitamin B12 (mg/100ml) in milk samples treated with oat, rice, and barley bran during storage 

at 4±1 ºC. Bars on the figures presents standard deviation of data. 

 

0

1

2

3

4

5

6

1 7 14 21 28

V
it

a
m

in
 B

 -
6

 (
m

g
/1

0
0

 m
l)

Time (Day)

0% bran 2.5%Oat bran 5%Oat bran 7.5%Oat bran 2.5%Rice bran

5%rRice bran 7.5%Rice bran 2.5%Barley bran 5%Barley bran 7.5%Barley bran

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1 7 14 21 28

V
it

a
m

in
 B

 -
1

2
 (

m
g

/1
0

0
 m

l)

Time (Day)

0% bran 2.5%Oat bran 5%Oat bran 7.5%Oat bran 2.5%Rice bran

5%rRice bran 7.5%Rice bran 2.5%Barley bran 5%Barley bran 7.5%Barley bran



 1402 ،4شماره   34 دورههاي صنایع غذایی/ پژوهش                                                                                                 و همکاران نامور      51

 

Figure 7- Amount of inulin (g/100ml) in milk samples treated with oat, rice, and barley bran during storage at 4±1 

ºC. Bars on the figures presents standard deviation of data. 
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