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 چکيده 

بوده و در تولید  است. این باکتری متعلق به گروه لاکتیک اسید  یلوسفلاکتوباسیلوس اسیدوهای مهم پروبیوتیکی، یکی از سویه

ای و کارایی  رشد و متابولیسم این سویه در شرایط بهینه، تأثیر مستقیم بر کیفیت حسی، تغذیه دارد. محصولات لبنی نقش

در این مطالعه، تأثیر سین بیوتیک ریبوفلاوین و سبوس گندم بر روی استالدئید    محصولات تولیدی از جمله ماست پروبیوتیکی دارد

به شیر کم چرب   ریبوفلاویندر این تحقیق مقادیر مختلف سبوس جو و  بررسی شده است. لاکتوباسیلوسهای میکروبی و ویژگی

مک فارلند باکتری   استاندارد نیمدرصد از کدورت  2اضافه شد و بعد از پاستوریزاسیون، استارتر تجاری ماست به همراه 

اندازه  0،2،4،6،8وسپس اسیدیته نمونه ها در ساعات   شد.اضافه  به به تیمار ها به عنوان پروبیوتیکلوس وفیلاکتوباسیلوس اسید

 اندازه گیری شد.  GC-MS بعد از یک هفته مقدار استالدهید تولیدی هر نمونه توسط.گیری شد 

نتایج نشان می دهد مقدار ریبوفلاوین و سبوس گندم به تریبت در افزایش مقدار رشد باکتری و هم چنین اسیدیته نسبت ب نمونه  

و در نمونه ی  42/0ی شاهد تاثیر چشمگیر داشته و هم چنین میزان استالدهید تولید شده در نمونه ی حاوی ریبوفلاوین برابر با 

بود که در هردو نمونه   14/0حاوی سبوس گندم   la5 باتوجه به داده ها ریبوفلاوین و سبوس    این مقدار از نمونه ی شاهد بیشتر بود. 

عنوان یک ویتامین محلول در آب،  ، ریبوفلاوین به ددارن لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوستوجهی بر رشد و متابولیسم گندم تأثیر قابل

تواند به بهبود شرایط رشد لاکتوباسیلوس کمک کند. همچنین، سبوس گندم کند و مینقش مهمی در متابولیسم میکروبی ایفا می

بیوتیک عمل کرده و رشد لاکتوباسیلوس را تسهیل  عنوان یک پریتواند بهعنوان یک منبع غنی از فیبر و اولیگوساکاریدها میبه

کند.   با توجه به فرضیه های تحقیق، مشخص شد که سویه پروبیوتیکی به همراه پریبیوتیک ریبوفلاوین و سبوس گندم میتواند  

عنوان تواند بهها میبیوتیک ها و پریدهنده این است که ترکیب پروبیوتیکمیزان تولید استالدئید را افزایش دهد. این نتایج نشان

یک استراتژی مؤثر برای بهبود کیفیت محصولات لبنی در نظر گرفته شود. استالدئید یکی از ترکیبات مهم در طعم و عطر  

. های حسی محصول نهایی کمک کندتواند به بهبود ویژگیمحصولات لبنی است و افزایش آن می  

 

سبوس گندم، ريبوفلاوين، استالدهيد، اسيديته  واژگان کليدي:  



 
 مقدمه 

و   ها  بیماری  از  گیری  پیش  در  ها  پروبیوتیک  کارگیری  به 

بهبود وضعیت سلامتی انسان و دام پیشینه ای چندین هزار 

ساله دارد .پروبیوتیک ها یا مواد حیات بخش در مقابل آنتی  

مواد   .این  گیرند  می  قرار  پادزیست  یا  بیوتیک 

طریق  از  نه  که  هستند  ای  زنده  های  میکرواورگانیسم 

یا   و  ایجاد  با  بلکه  موجود،  های  میکرواورگانیسم  نابودسازی 

تقویت میکرواورگانیسم های مفید موجود در دستگاه گوارش 

موجبات حفظ سلامتی یا افزایش میزان رشد دام و انسان را  

عنوان   به  تنها  نه  ها  پروبیوتیک  .امروزه  آورند  می  فراهم 

محررشد بلکه برای تحریک سیستم ایمنی و پیش گیری از 

غذایی   مواد  انواع  تولید  در  ها  بیماری  از  بسیاری  به  ابتلا 

می   گرفته  کار  به  فناوری    شود.پروبیوتیکی  یک  توسعه 

پروبیوتیک  تولید  برای  برای مناسب  کلیدی  تحقیق  یک  ها، 

باید است که  ارگانیسم تولید صنعتی  را پایداری  های درگیر 

در طول  استرس  تحمل  میکروبی،  معیارهای  بگیرد.  نظر  در 

پروبیوتیک تولید  اساس  محصول،  نگهداری  و  را فرآوری  ها 

می باکتریتشکیل  کلی،  طور  به  به  دهند.  متعلق  های 

عنوان   بیفیدوباکتریومو    لاکتوباسیلوسهای  جنس به 

های پروبیوتیک به دلیل اند. باکتریپروبیوتیک استفاده شده

غذا  ویژگی تولید  در  گسترده  طور  به  خود،  مثبت  های 

های پروبیوتیک شوند. علاقه به گنجاندن باکتریاستفاده می

یافته   افزایش  لبنی  از محصولات  به غیر  در محصولات دیگر 

های  دهد. شناسایی سیستماست و چالش بزرگی را نشان می

باکتری  برای  دوز  به تحویل  منجر  نیز  پروبیوتیک  های 

در تلاش پروبیوتیک  غذای  توسعه  هدف  با  تحقیقاتی  های 

های پروبیوتیک  خارج از بخش لبنی شده است. تولید آبمیوه

سال زیرا در  است،  گرفته  قرار  توجه  مورد  بیشتر  اخیر  های 

مصرف شخصی  سلامت  مورد  در  افزایش  نگرانی  کنندگان 

 . (Sarao, L. K., and Arora, M, 2017)یافته است

پویا   و  پیچیده  بیوشیمیایی  فرآیند  یک  ماست  طعم  توسعه 

کشت بر  علاوه  کشتاست.  سنتی،  آغازگر  کمکی  های  های 

های طعم ماست  توانند سهم قابل توجهی در پروفایلنیز می

مطالعه   در  باشند.  دو  (Tian et al., 2019ای)داشته   ،

( بر  34-1و    1-33)  Lactobacillus Plantarumسویه  

استالد تولید  در  آنها  توانایی  جدا  هاساس  استیل  دی  و  ید 

نمونه  عطر  کیفیت  بر  مثبت  طور  به  آنها  ماست  شدند.  های 

متابولیت تشکیل  آنها  گذاشتند.  ویژه  تأثیر  به  فرار،  های 

ترکیبات هاستالد عنوان  به  که  را  استوئین  و  استیل  ید، دی 

می شناخته  کار  مشخصه  این  نتایج  کردند.  تقویت  شوند، 

سویه  مشارکت  مورد  در  جدیدی  در  دانش  شده  جدا  های 

میپروفایل ارائه  ماست  طعم  خواص های  بهبود  به  که  دهد 

 کند. ارگانولپتیک محصولات نهایی کمک می

باکتری از  )استفاده  لاکتیک  اسید  عنوان LABهای  به   )

کشتکشت با  مشترک  طور  به  که  کمکی  آغازگر  های  های 

تواند مقدار ترکیبات طعم  شوند، میماست سنتی تخمیر می

اثرات   از  را  ما  درک  مطالعه  این  دهد.  افزایش  را  ماست  در 

میکشت غنی  ماست  طعم  بر  کمکی  و  های  محققان  کند. 

دارند،   تخصص  ماست  تولید  زمینه  در  که  تولیدکنندگانی 

توانند از نتایج این مطالعه برای بهبود پروفایل آروماتیک  می

کنند. استفاده  ماست  ارگانولپتیک  کیفیت  ماست   و 

مهم ترکیب سینبیوتیک  از  حاصل  غذایی  ماده  ترین 

پریپروبیوتیک  و  خواص بیوتیک ها  دلیل  به  که  است  ها 

باکتریپری بقای  خود،  در طول بیوتیکی  را  پروبیوتیک  های 

می افزایش  ماست  تحلیل نگهداری  و  تجزیه  نتایج  دهد. 

آماری نشان داد که با افزایش سطح فروکتوالیگوساکارید در  

کاهش  کنترل،  و  اینولین  حاوی  نمونه  با  ،  PH  مقایسه 

افزایش  ویسکوزیته  و  آب  احتباس  خشک،  ماده  اسیدیته، 

همچنین، مقدار چربی و پروتئین در طول  .(p<0.05) یافت

معنی  21 تفاوت  ماندگاری  نداشت روز  از   . (p>0.05) داری 

نمونه حسی،  ارزیابی  سینبیوتیک نظر  بوفالو  ماست  های 

از   بهتر  اینولین  و  فروکتوالیگوساکارید  بالای  درصد  حاوی 

از   استفاده  بنابراین،  شدند.  ارزیابی  کنترل 



 
بوفالو   ماست  تولید  برای  اینولین  و  فروکتوالیگوساکارید 

 Sabzichi) دشوسینبیوتیک با خواص عملکردی توصیه می

Esfahlan et al., 2023 ).  باکتری های  ماندگاری 

غلظت با  پروبیوتیک  بستنی  در  نیز  مختلف  پروبیوتیک  های 

روز بررسی شد.    90عصاره خرنوب و پودر آب پنیر به مدت  

پنیر به طور قابل توجهی  پودر آب  افزودن عصاره خرنوب و 

باکتری تعداد  در بر  تعداد  بیشترین  تأثیر گذاشت.  زنده  های 

حاوی  نمونه  بود.   %1های  پنیر  آب  پودر  و  خرنوب  عصاره 

رشد   پنیر  آب  پودر  و  خرنوب  عصاره  غلظت   .Lافزایش 

acidophilus     وBifidobacterium BB-12     را

و  خرنوب  عصاره  افزودن  که  داد  نشان  نتایج  کرد.  تحریک 

رشد   پنیر  آب  و  L. acidophilus  پودر 

Bifidobacterium BB-12 می تحریک  و  را  کند 

شودمی توصیه  بستنی  تولید  برای    et al., 2016)تواند 

Guler-Akin, M. B .) 

 مواد و روش کار 

 این مطالعه از نوع آزمایشگاهی بود.

شد. مقدار   تهییه  سیگما  شرکت  از  ریبوفلاوین  مشخصی 

از شرکت   نیاز  مورد  گندم  غذایی     111سبوس  صنایع  گروه 

 خریداری شد.

استاندارد   سوش  از  مطالعات  انجام  باکتری  برای 

اسیدوفیلوس مزکز    LA-5لاکتوباسیلوس  از  که  استفاده شد 

گردید.   تهییه  ایران  تحقیقات  و  تاثیر مطالعات  بررسی  برای 

پروبیوتیکی   اسیدوفیلوس  سویه  در    LA-5لاکتوباسیلوس 

راماست   سویه  پژوهش  این  سازمان  علمی  از  صنعتی  های 

کرده تهیه  ایران  مخمر    .وصنعتی  پودر  منظور  این  برای 

و   حل کرده لاکتوز براث محیط کشت     ml20لیوفیلیزه در  

دمای   در  انکوباتور  مدت    24در  به  گراد  سانتی    48درجه 

قرار   اضافه   دادهساعت  جهت  دادن  پاساژ  بار  چند  از  بعد  و 

 کردن به شیر آماده شد. 

.برای بررسی تاثیر ریبوفلاوین و سبوس گندم ابتدا مقدار نیم  

به مدت   بدون چربی  استریل  دقیقه در دمای    20لیتر شیر 

درجه سیلسیوس حرارت داده شد . سپس با استفا ده از    80

حدود   به  آن  دمای  سرد  کاهش    40آب  سلیسیوس  درجه 

ارلن مایر میلی لیتری به   250  یافت و در کنار شعله در دو 

  2صورت مساوی توزیع گردید و از مایه کشت اولیه به مقدار  

همگن   از  بعد  و  اضافه  مایر  ارلن  دو  از  کدام  هر  به  درصد 

درصد سبوس گندم و در   0.5سازی به داخل یکی از ارلن ها  

درصد ریبوفلاوین اضافه می شودسپس ارلن ها    0.2دیگری  

نمونه شاهد در دمای   با  درجه سلسوس گرمخانه   41همراه 

،    2را در ساعات صفر ،   pHگذاری کرده و سپس اسیدیته و  

 شد. یری گاندازه   8و  6،  4

جهت   برداری  نمونه  استالدئید  میزان  بررسی  برای 

می   صورت  تولید  از  بعد  هفته  یک  در  گازی  کروماتوگرافی 

آزمـایش   مـورد  ماست  نمونه  ابتدا  منظور  این  برای  گیرد. 

و   کلروفرم  حلال  با  خوبی  به  هموژنایزر  دسـتگاه  توسـط 

مخلوط شده، در نهایت فاز آلی مخلوط    1:2متانول به نسبت  

آبگیـری  صاف شده فوق به کمک دستگاه سانتریفوژ جدا و 

نمونـه در  موجود  چرب  اسیدهای  نگهداری   گردیـد  هـای 

هیدروکسید   سـدیم  و  فلوئوروبورن  تری  از  استفاده  با  شده، 

صورت   به  استریفیکاسـیون  واکـنش  یک  طی  و  متانولی 

کلروفرم   درفاز  و  درآمـده  خـود  فرار  و  متیلاستر  مشتقات 

از   استفاده  با  چرب  اسیدهای  پروفیل  شوند.  می  متیله 

تعیـین   جرمی  سنج  طیف  با  گازکرومـاتوگرافی  دستگاه 

با   تشکیلدهنده  ترکیبات  از  هرکدام  نسبی  ودرصـد  گردیـد 

به دسـت  کروماتوگرام  در طیف  منحنی  زیر  به سطح  توجه 

 د. مآخواهد 

کار این  این  از  برای  در  که  است  جامد  فاز  استخراج  میکرو 

میلی لیتر از نمونه   6مطالعه از آن استفاده شده است. مقدار  

دقیقه   25درجه سانتی گراد به مدت  50برداشته و در دمای 

سرنگی که در بالای    دادیم تا استالدهید تبخیر شود.حرارت  

بالای   باریک  ی  میله  به  را  استالدهید  گرفته  قرار  ظرف 

متیل   دای  پلی  مری  پلی  جاذب  حاوی  که  آن)فیبر( 

زمان   مدت  طول  در  میکند.  منتقل  است،   25سایدوکساین 

دقیقه این جاذب، مواد را به خود جذب کرده و سپس   فیبر  

به داخل دستگاه میرود و در آن جا این مواد را به سرعت به  

تزریق  این صورت که در قسمت  به  میکنیم.  تزریق   دستگاه 

به فیبر حرارت داده می شود ودر این مرحله ماده ای که به  



 
پیک   و  شده  جدا  آن  از  )استالدهید(  است  چسبیده  فیبر 

خیلی خوبی می دهد. در مرحله ی بعد برای به دست آوردن 

نمونه ی  با  را  ها  نموادر  باید  نمونه  هر  در  استادهید  غلظت 

استاندارد که غلظت آن مشخص است مقایسه کرده و مقدار  

استالدهید در هر نمونه را با توجه مساحت زیر سطح نمودار 

 محاسبه کنیم.

به این ترتیب نمونه ی استاندارد استالدهید از شرکت مرک  

اضافه  مختلف  غلظت های  با  نمونه ماست  به  و  تهیه گردید 

شد. سپس هر کدام از آن غلظت ها را استخراج کرده و طبق 

از طریق این منحنی،   آن منحنی کالیبراسیون محاسبه شد. 

استاندارد   ی  نمونه  با  را  آزمایش  مورد  های  نمونه  پیک 

شاهد،   های  نمونه  برای  استالدهید  غلظت  و  کرده  مقایسه 

 عطر و طعم  . ریبوفلاوین و سبوس گندم به دست آورده شد

استالد غلظت آن .  شودید مشخص میهماست عمدتاً توسط 

ها و عوامل فرآیندی مورد استفاده برای تخمیر  بسته به سویه

از   است. میلی  41تا    0.2ماست  متغیر  کیلوگرم  بر  گرم 

شود  گزارش شده است که طعم خوب تنها زمانی حاصل می

از   بیش  ماست  میلی  0.  8که  استالدئید در  کیلوگرم  بر  گرم 

  (.Chen et al., 2017) تولید شود

 هاي پژوش يافته  

که   Repeated Measures ANOVAنتایج   داد  نشان 

است.  دار  معنی  گروه*زمان  متقابل  اثر  هم  و  زمان  اثر  هم 

یعنی میانگین اسیدیته در زمانهای مختلف در طول مطالعه  

( دارد  هم  با  داری  معنی  همچنین p<001/0تفاوت  و   )

هم   با  نیز  مختلف  زمانهای  در  گروهها  اسیدیته  میانگین 

( دارد  داری  معنی  میانگین  p<001/0تفاوت  مقایسه   .)

  1اسیدیته در گروههای مختلف )بر حسب زمان( در جدول  

گروههای   در  اسیدیته  میانگین  کلی  بطور  است.  شده  ارائه 

اما    سبوس گندمو    شاهد با هم نداشتند  تفاوت معنی داری 

با دو گروه دیگر تفاوت    ریبوفلاوینمیانگین اسیدیته در گروه  

 معنی داری داشت.

صفر(   1جدول )زمان  مطالعه  ابتدای  در  که  دهد  می  نشان 

و   ندارد  هم  با  دار  معنی  تفاوت  گروهها  اسیدیته  میانگین 

ها   زمان  سایر  در  است.  یکسان  کاملا  گروه  در سه  اسیدیته 

اسیدیته در گروه ریبوفلاوین بصورت معنی داری از دو گروه  

گندم   سبوس  و  شاهد  گروههای  در  و  است  بیشتر  دیگر 

 تفاوت اسیدیته معنی دار نیست. 

نمودار به  توجه  گروه 1با  همه  در  اسیدیته  طول   ،  در  ها 

گروه  در  تغییرات  شیب  دارد.  صعودی  روندی  مطالعه 

اسیدیته   میانگین  زمانها،  همه  در  و  است  بیشتر  ریبوفلاوین 

اما   است  بیشتر  بررسی شده،  گروه دیگر  از دو  این گروه  در 

گروه در  اسیدیته  تغییرات  گندم   روند  و سبوس  شاهد  های 

هم   به  نزدیک  اسیدیته  گروه  دو  این  و  است  مشابه  تقریبا 

ساعت اسیدیته گروه شاهد    6تا    2دارند. هر چند در زمانهای  

دار  معنی  تفاوت  این  اما  است  بیشتر  گندم  سبوس  گروه  از 

 نیست.

که   Repeated Measures ANOVAنتایج   داد  نشان 

است.  دار  معنی  گروه*زمان  متقابل  اثر  هم  و  زمان  اثر  هم 

میانگین   مطالعه    PHیعنی  طول  در  مختلف  زمانهای  در 

( دارد  هم  با  داری  معنی  همچنین p<001/0تفاوت  و   )

تفاوت    گروه   PHمیانگین   با هم  نیز  ها در زمانهای مختلف 

( دارد  داری  میانگین  P=004/0معنی  مقایسه   .)PH    در

جدول   در  زمان(  حسب  )بر  مختلف  شده    2گروههای  ارائه 

سبوس  و    شاهد در گروههای    PHاست. بطور کلی میانگین  

در    PHتفاوت معنی داری با هم نداشتند اما میانگین    گندم

 با دو گروه دیگر تفاوت معنی داری داشت. ریبوفلاوینگروه 

نشان می دهد که در ابتدای مطالعه )زمان صفر( و    2جدول

ها تفاوت معنی دار با هم    گروه  PHساعت، میانگین    4زمان  

در سه گروه کاملا یکسان است   PHندارد .در ابتدای مطالعه  

نیز هر چند    4و در زمان   از دو    PHساعت  در گروه شاهد 

در   نیست.  دار  معنی  تفاوت  این  اما  است  بیشتر  دیگر  گروه 

های   و    2زمان  ریبوفلاوین    PHساعت    8ساعت  گروه  در 

بصورت معنی داری از دو گروه دیگر کمتر است اما در زمان 

دو    PHساعت    6 از  داری  معنی  بصورت  ریبوفلاوین  گروه 

 گروه دیگر بیشتر است.

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S002203022400078X#bbib4


 
نمودار به  توجه  ها در طول مطالعه    در همه گروه  PH،  2با 

روندی نزولی دارد. شیب تغییرات در گروه ریبوفلاوین بیشتر 

در    PHساعت میانگین    8ساعت و    2است و در زمان های  

از دو گروه دیگر بررسی شده، کمتر و در زمان     6این گروه 

میانگین   بررسی   PHساعت  دیگر  گروه  دو  از  گروه  این  در 

در گروههای شاهد    PHشده، بیشتر است.  اما روند تغییرات  

در طول   گروه  دو  این  و  است  مشابه  تقریبا  گندم  و سبوس 

 نزدیک به هم دارند.  PHمطالعه 

مقدار استالدهید تولیدی پس از یک هفته در    ،3در جدول 

معنی داری از نمونه  نمونه های حاوی ریبوفلاوین به طور

به این   های حاوی سبوس گندم و نمونه شاهد بیشتر بود.

  ppm 42/0صورت که نمونه ریبوفلاوین داری غلظت 

بود  استالدهید ppm 14/0وسبوس گندم حاوی 

 

 

 

 

 

 مقايسه اسيديته در گروههاي مختلف در طول مطالعه  -1جدول

 گروه زمان صفر  ساعت  2زمان  ساعت  4زمان  ساعت  6زمان  ساعت  8زمان 

انحراف  

 معیار 
انحراف   میانگین 

 معیار 

انحراف   میانگین 

 معیار 

انحراف   میانگین 

 معیار 

انحراف   میانگین 

 معیار 

 میانگین 

010/0 a 350/0 006/0 a 342/0 006/0 a 332/0 005/0 a 305/0 0 a 275/0 شاهد 

005/0 b 380/0 005/0 b 360/0 005/0 b 350/0 003/0 b 328/0 0 a 275/0 ريبوفلاوين 

006/0 a 353/0 006/0 a 338/0 006/0 a 328/0 003/0 a 302/0 0 a 275/0  سبوس گندم 

004/0 006/0 006/0 001/0 > --- P-Value 

a , b  .حروف متفاوت نشان دهنده تفاوت معنی دار گروهها است : 

 در گروههای مختلف در طول مطالعه  PHمقایسه   -2جدول 

 گروه زمان صفر  ساعت  2زمان  ساعت  4زمان  ساعت  6زمان  ساعت  8زمان 

انحراف  

 معیار 

انحراف   میانگین 

 معیار 

انحراف   میانگین 

 معیار 

انحراف   میانگین 

 معیار 

انحراف   میانگین 

 معیار 

 میانگین 

006/0 a 393/6 012/0 a 407/6 058/0 a 867/6 0 a 7 0 a 7 شاهد 

076/0 b 017/6 012/0 b 487/6 010/0 a 790/6 020/0 b 950/6 0 a 7 ريبوفلاوين 

010/0 a 360/6 021/0 a 383/6 058/0 a 767/6 0 a 7 0 a 7  سبوس گندم 

001/0 > 001/0 > 092/0 003/0 --- P-Value 

a , b  .حروف متفاوت نشان دهنده تفاوت معنی دار گروهها است : 



 

 
 

 ميانگين اسيديته گروهها  در زمانهاي مختلف  -1نمودار 

 

 
 گروهها  در زمانهاي مختلف PHميانگين  -2نمودار  

 

 

 

 

 

 

 



 
 

منحنی استاندارد استالدهيد وغلظت آن در نمونه هاي مورد آزمايش  _ 3جدول  

 

 

بحث و نتيجه گيري 

دهد    نتایج  می  هفته  نشان  یک  از  پس  ریبوفلاوین  حاوی  ی  نمونه  در 

با تفاوت معنی داری  بیشتر از نمونه های دیگر    (/.  42غلظت استالدهید)

میکند. کمک  ماست  فیزیکی  وخواص  طعم  کیفیت  به  که  میزان    بود 

گندم   سبوس  حاوی  نمونه ی  در  تولیدی  است    ppm  0/ 14استالدهید 

 که نسبت به نمونه س شاهد بیشتر می باشد.

در   آنزیمی  فعالیت  ریبوفلاوین،  کافی  مقادیر  حضور  لاکتوباسیلوس  در 

می  اسیدوفیلوس  میافزایش  بیشتر  باکتری  رشد  سرعت  و  در  شودیابد   .

بیشتر اسید لاکتیک   تولید مقدار  به  باکتری قادر  حضور ریبوفلاوین این 

 .محیط باعث افزایش رشد باکتری می شود.است با اسیدی کردن 

دارد، بلکه طعم   یشتریب   یمغذ  ینه تنها محتوا  نی بوفلاویر ی ماست حاو

تر  حضور ریبوفلاوین باعث رشد سریع.خواهد داشت ز ین  یو عطر بهتر

هایی  شود که به نوبه خود تولید متابولیتمی لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

. دهدمانند استالدهید را افزایش می  

 تاثير ريبوفلاوين 

یک ویتامین محلول در آب است که نقش مهمی در متابولیسم سلولی و  

به   خود  تکثیر  و  رشد  برای  باسیلوس  لاکتو  میکند.  ایفا  انرژی  تولید 

ریبوفلاوین نیاز دارد و به عنوان یک کوآنزیم در بسیاری از واکنش های  

آنزیمی که در متابولیسم کربوهیدرات ها و چربی ها و پروتئین ها نقش  

رشد   افزایش  باعث  ها  نمونه  به  ریبوفلاوین  افزودن  میکند.  عمل  دارند، 

اسیدوفیلوس بر    لاکتوباسیلوس  مستقیم  طور  به  ریبوفلاوین  شود.  می 

متابولیسم   در  اسیدوفیلوس لاکتو  متابولیسم  می    باسیلوس  و  دارد  نقش 

 (. Nelson and Cox, 2017)  تواند رشد و فعالیت آن را افزایش دهد

 تاثير سبوس گندم 

فیبر موجود در سبوس گندم می تواند به عنوان پری بیوتیک عمل کند.  

روده   مفید  های  باکتری  توسط  که  هستنند  موادی  ها  بیوتیک  پری 

نمونه   در  آن ها کمک میکند. سبوس گندم  به رشد  و  تخمیر می شود 

می تواند به طور غیر مستقیم باعث افزایش تولید لاکتوباسیلوس نسبت  

 به نمونه ی شاهد می شود.

لاکتو  به طور کلی ریبوفلاوین تاثیر مستقیم و بیشتری بر رشد و فعالیت  

اسیدوفیلوس  پری    باسیلوس  عنوان  به  گندم  سبوس  که  حالی  در  دارد، 

بیوتیک می تواند به طور غیر مستقیم باعث افزایش جمعیت این باکتری  

 شود.

بر   و گندم  فیبر های سیب  در ماست    لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوستاثیر 

درجه    5روز نگهداری در    29وخواص فیزیکی و شمیایی و حسی آن طی  

گردید.   بررسی  گراد  تعداد  سانتی  که  داد  نشان  تحلیل  و  تجزیه  نتایج 

فیبر به   % 0.5در نمونه کنترل و نمونه حاوی  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

سیکل لگاریتمی کاهش یافت و در پایان دوره نگهداری    0.5و    1ترتیب  

نمونه حاوی    6.85و    6به   اما  لگاریتمی رسید.  افزایش    %1سیکل  فیبر، 

را در همان    لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسسیکل لگاریتمی در تعداد    0.25

به   و  داد  نشان  در    7.6زمان  افزایش  این  رسید.  لگاریتمی  سیکل 

نمونهنمونه با  مقایسه  در  گندم  فیبر  حاوی  سیب  های  فیبر  حاوی  های 

بود نمونهنمونه بیشتر  با  مقایسه  در  فیبر  حاوی  فیبر،  های  بدون  های 

انداختگی کمتری نشان دادند. تأثیر فیبر گندم بر  ویسکوزیته بالاتر و آب

بود فیبر سیب  تأثیر  از  بیشتر  نیز   ویسکوزیته  فیبر  افزایش مقدار هر دو 

ها امتیاز کمتری برای رنگ و طعم خود کسب کنند.  باعث شد که نمونه

y = 113000x + 25100
R² = 0.9657
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های  های حاوی فیبر سیب مشهود بود. در کل، نمونهاین کاهش در نمونه

نمونه  %0.5حاوی   بهترین  طعم،  و  رنگ  نظر  از  گندم  بین  فیبر  در  ها 

که  نمونه شد  گرفته  نتیجه  بنابراین  شدند.  شناخته  فیبر  حاوی  های 

میزان   به  گندم  فیبر  از  و شیمیایی    % 0.5استفاده  بافتی  تنها خواص  نه 

می بهبود  را  میماست  بلکه  ر بخشد،  نیز  تواند  را  کننده  مصرف  ضایت 

 د فراهم کن

.)Zomorodi et al., 2015 ( 

  یبرهایشده با ف  ر یتخم  ر یمثبت افزودن ش  ریتأث  ل یپتانس  ی اب ی ارزبا هدف  

ا   بری)ف  ییغذا و  پروب ن ینولیگندم  و   اسپورساز  یهاکیوتی( 

(Shouchella clausii) و (Heyndrickxia   coagulans)     بر

مطالعه    گرادیدرجه سانت  25−  ی روز در دما  90در طول    یبستن  تیفیک

شده و    ریاز مواد تخم  یبیترک  یبستن  یهاونی. فرمولاسگردیدانجام  ای  

سلول  ریتخم تعداد  بودند.  اسپورهانشده  و  حس  یها  خواص    ، یزنده، 

حرارت  ییا یمیش  ،یکیزیف م  یو  تجز   یانرژ  زان یو  تحل  ه یمورد  قرار    لیو 

اسپور    ی شیهم به شکل رو  کیوتیپروب   یهاگرفت. کشت به شکل  و هم 

نگهدار طول  در  ماندند.   .S یحاو  کیوتیوب پر  یهایبستن   ،یزنده 

clausii ی زنده بالاتر  ی هاتعداد سلول   (≥8.25 log CFU/g)   نسبت به

  ها، ونیفرمولاس  ن ینشان دادند. در ب  H. coagulans یحاو  یهایبستن

ا  شدهی غن S. clausii یبستن را    زان یم  ن یشتریب   ن ینولیبا  ماندن  زنده 

  ازات یامت  هاهحفظ کرد. همه نمون   90نرخ بقا را در روز    ن ی داشت و بهتر

برا م  افتی در  یکل  رشیپذ   یمعادل  با    ی برا  7.45  ازیامت  ن یانگیکردند، 

م نشان  بو، که  و  وارد    یحس  تیفیبه ک  یاگونه خدشه  چیه  دهدیطعم 

ف است.  افزا   تهیسکوزیو   برهاینشده  تأث  شی را  ذوب  زمان  بر    ریدادند، 

گندم به    بریکه ف  یگذاشتند، به طور  ریتأث  ی چرب   یثباتیگذاشتند و بر ب 

و    بریبا ف  شدهیچه غن  ک،یوتیپروب   یهایکمک کرد. بستن  یسخت  شیافزا 

استاندارد داشتند    یمشابه بستن  یمتعادل  یکالر  یمحتوا  بر،یچه بدون ف

پتانس دهنده  نشان  برا  لیکه  سالم  یهانهی گز   یآنها  ا دسر  است.    ن یتر 

در توسعه    ا ر  ییغذا   ی برهایاسپورساز و ف  یهاکیوتیپروب   لیپتانس  هاافتهی

فوا   ی عملکرد  یهایبستن ک  ی سلامت  د یبا  برجسته    ی حس  ت یفیو  بالا 

 (. Sezer and Ayar, 2024) کندیم

باکتری از رشد  های مفید روده حمایت  نشان داده شده است که کاکائو 

ویژگیمی بر  کاکائو  پودر  اثر  بررسی  هدف  با  مطالعه  این  های  کند. 

خشک سینبیوتیک  ماست  حسی  و  میکروبی  شده  فیزیکوشیمیایی، 

انجام   غلظتگردیدانجمادی  خشک  .  از  قبل  کاکائو  پودر  مختلف  های 

به   انجمادی  خشککردن  ماست  فرمول  چهار  شدند.  اضافه  شده  ماست 

با تغییر تیمارها تهیه شدند:   )وزنی/وزنی( اینولین )کنترل(    %7انجمادی 

با    %7و   ترتیب  به  اینولین  کاکائو    %3و    % 2،  %1)وزنی/وزنی(  پودر 

ها  همه نمونه pH داری در فعالیت آبی و)وزنی/وزنی(. هیچ تفاوت معنی

خواص   و  کل  فنلی  محتوای  که  شد  مشخص  حال،  این  با  نشد.  یافت 

میآنتی افزایش  کاکائو  پودر  افزایش  با  تصاویر  اکسیدانی  یابد. 

نمونه داد که  نشان  الکترونی روبشی  پودر  های غنیمیکروسکوپ  با  شده 

صاف سطوح  متراکمکاکائو  نمونه  تر،  با  مقایسه  در  کمتر  تخلخل  با  تر 

می نشان  لاکتوباسیلوسکنترل  نهایی  فراوانی  همه   .spp دهند.  در 

در  نمونه پروبیوتیک  غذای  برای  شده  توصیه  غلظت  از  بالاتر  ها 

10<sup>6</sup>-10<sup>7</sup> CFU g<sup>-

ها سطح  مونههفته نگهداری، نرخ بقای همه ن   12بود. پس از   >>>>/>1

حفظ کرد،   <log CFU g<sup>-1</sup 7.51پروبیوتیک را بالاتر از  

نرخ   .(p > 0.05) داری وجود نداشتها تفاوت معنیاما بین همه نمونه

پروبیوتیک رودهبقای  مرحله  طی  در  هضم  ها   in vitroای 

INFOGEST   و ماست خشک بین کنترل  توجهی  قابل  شده  به طور 

علاوه بر این،   .(p ≤ 0.05) شده با پودر کاکائو متفاوت بودانجمادی غنی

ماست خشک که  داد  نشان  غنیآزمون حسی  انجمادی  با  شده    %2شده 

  7.20)وزنی/وزنی( پودر کاکائو بالاترین پذیرش کلی را با میانگین امتیاز  

یافته  شده انجمادی توسعهکسب کرد. نتایج ما نشان داد که ماست خشک

میانمی یک  عنوان  به  باشد تواند  سینبیوتیک  مزایای  با  جایگزین    وعده 

(Suriwong et al., 2025 .) 

ماست   ک یسکوالاستیپرتقال بر خواص و  بریافزودن ف ریتأث یبه بررس

 :قرار داده است ی اب ی را مورد ارز ری پرداخته و عوامل ز

،  0/4، 0/2، 0)  بریمختلف ف  ی هابخش، اثر غلظت نی : در ا بریف زانیم

شده    ی( بر خواص ماست بررستریلیلیم 100گرم در  1و  0/8، 0/6

 . است

و   0/7-0/417) بریدو گروه اندازه ذرات ف ری: تأثبریذرات ف اندازه

 . ( بر خواص ماست مورد مطالعه قرار گرفته استمتریلیم 0/701-0/991

بعد از   ای قبل   بریافزودن ف ریتأث ی بخش به بررس  نی : ابریافزودن ف زمان 

 ..پردازدیبر خواص ماست م  ون یزاسیمرحله پاستور

تواند  دهد که افزودن فیبر پرتقال میبه طور کلی، این مطالعه نشان می

خواص ویسکوالاستیک ماست را تحت تأثیر قرار دهد. این تأثیر به  

میزان، اندازه ذرات و زمان افزودن فیبر بستگی دارد. پاستوریزاسیون  

تواند به بهبود خواص ماست کمک  فیبر و استفاده از ذرات بزرگتر می

 (. Sendra et al., 2010)کند

بیو مطالعه،  این  حاوی  ماست-در  که  و    L. acidophilusها 

Bifidobacterium animalis subsp. Lactis     هستند، با افزودن

( تولید و به  ٪2و    ٪1،  ٪0.5،  ٪0در سطوح مختلف ) (CF) فیبر سلولز

دمای    20مدت   در  سانتی  4روز  سانتی  1  ±گراد  درجه  گراد  درجه 

روز پس از تولید آنالیز شدند.   20و    10،  1ها  ماست-نگهداری شدند. بیو

ها تأثیر گذاشت.  دوره نگهداری به طور قابل توجهی بر خواص کلی نمونه

مانند   CF افزودن ماست،  بافتی  و  فیزیکی  خواص  بر  مثبت  طور  به 



 
چسبندگی،   سفتی،  ویسکوزیته،  آب،  نگهداری  ظرفیت  سرم،  جداسازی 

جویدن و  بودن  لاستیکی  فنریت،  گذاشت.   (p < 0.05) انسجام،  تأثیر 

باکتری رشد  اندکی  کردهمچنین  تحریک  را  پروبیوتیک   > p) های 

حاوی  -بیو .)0.05 که  بیشترین   CF %0.5ماستی  نظر حسی،  از  است 

 .استقبال را داشت

بر ویژگی CF افزودن بافتی،  تأثیرات قابل توجهی  های فیزیکوشیمیایی، 

 ماست داشت. جداسازی آب پنیر و-های زنده و حسی بیوتعداد باکتری

pH   تیتراسیون، ظرفیت کاهش یافت، در حالی که سطح اسیدیته قابل 

بیو باهای مکملماست-نگهداری آب و ویسکوزیته در  افزایش   CF شده 

به   pH یافت. در طول نگهداری، در حالی که مقادیر جداسازی آب پنیر و

و   آب  نگهداری  ظرفیت  تیتراسیون،  قابل  اسیدیته  یافت،  کاهش  تدریج 

یافت افزایش  همزمان  طور  به   ,.Güler-Akın et al) ویسکوزیته 

2018.) 

اثرات مکمل فیبر پرتقالای  در مطالعه  ، (OF)   در چهار غلظت مختلف

پروبیوتیک  ٪2و    1.5٪،  1٪،  0.5٪) ماست  کیفی  خواص  از  برخی  بر   )

کشت با  شده  تولید   Streptococcusحاوی     ABT-2) ستِ 

thermophilus ST-20Y  ،Lactobacillus acidophilus LA-

روز نگهداری    21در طول   (  Bifidobacterium lactis BB-12و   5

مبدل   آنزیم  بازدارندگی  فعالیت  شد.   in (ACE) آنژیوتانسینارزیابی 

vitro آنتی ظرفیت  آنالیزهای  و  از  برخی  همچنین  و  اکسیدانی 

ماست میکروبی  و  با  فیزیکوشیمیایی  و  تحلیل  و  تجزیه  پروبیوتیک  های 

مقایسه   ساده  نمونهگردیدماست  نگهداری،  ابتدای  در  ماست.   های 

باکتریاسیدیته   برای  تعداد  بالایی  به  منجر  که  داشتند  پروبیوتیک  های 

  بالاتر از حداقل آستانه درمانی   (sup>7</sup> CFU/g>10 <) زنده 

<sup>6</sup> CFU/g) 10   )شد. تأثیر قابل توجهی (p < 0.05) 

تعداد   OF مکمل -B. lactis BBو   S. thermophilus ST-20Yبر 

افزودن 12 شد.  غلظت   OF مشاهده  مقادیر    ٪1.5تا  بر  مثبت  طور  به 

نمونه قوام  شاخص  و  ظاهری  ویسکوزیته  تأثیر سینرسیس،  ماست  های 

بازدارندگی  فعالیت  را   ACE گذاشت.  افزایشی  روند  نگهداری  طول  در 

را در روز اول   ACE نشان داد. ماست کنترل کمترین فعالیت بازدارندگی

حاوی   ماست  در  فعالیت  بیشترین  و  داشت  پایان   OF %1نگهداری  در 

ماست همچنین،  آمد.  دست  به  حاوینگهداری  فعالیت   OF های 

اکسیدانی بالاتری نسبت به نمونه کنترل در همه روزهای نگهداری  آنتی

روز نگهداری در همه    14اکسیدانی تا  فعالیت آنتی (p <0.0 5). داشتند

روز  دسته در  که  حالی  در  یافت،  افزایش  ماست  نگهداری  21های  ام 

یافت.  از  کاهش  استفاده  عملکرد  مطالعه  این  خلاصه،  طور  به   OF به 

و   کیفی  خواص  بهبود  برای  جایگزین  هیدروکلوئید  یک  عنوان 

 . (Erkaya-Kotan, T, 2020)  فعالی بیوماست را نشان دادزیست

پروبیوتیک، از    4ها بر پروفایل طعم ماست،  برای بررسی تأثیر پروبیوتیک

 Lactobacillus acidophilus  ،Lactobacillusجمله  

plantarum  ،Lactobacillus rhamnosus   وLactobacillus 

casei  ،باکتریایی رشد  تغییرات  شدند.  تخمیر  سنتی  آغازگرهای  با   ،

در   نگهداری  و  تخمیر  طول  در  ماست  فرار  ترکیبات  و  اسید  محتوای 

سویه شد.  بررسی  نشان  یخچال  شیر  در  پایینی  رشد  سرعت  که  هایی 

یا   اسیدیته  باکتریایی،  جمعیت  پویایی  بر  توجهی  قابل  طور  به  دادند، 

این   با  نگذاشتند.  تأثیر  نگهداری  و  تخمیر  طول  در  آلی  اسید  محتوای 

نمونه در  وضوح  به  شدن  اسیدی  از  پس  افزایش  حاوی  هایحال،  که  ی 

، مشاهده  L. caseiهایی با سرعت رشد بالا در شیر بودند، به ویژه  سویه

مجموع   در  نمونه  45شد.  بیشتر  در  که  فرار  ها شناسایی شدند،  ترکیب 

توسط میکرو استخراج فاز جامد فضای سر و به دنبال آن کروماتوگرافی  

ترکیبات،  طیف-گازی این  میان  در  شدند.  شناسایی  جرمی  سنجی 

فراوانکتون آلدئیدها  و  حضور  ها  بودند.   .Lیا   L. rhamnosusترین 

plantarum   ،به طور قابل توجهی بر ترکیبات فرار اصلی تأثیر نگذاشت

مشارکت   که  حالی  تشکیل  L. acidophilusو   L. caseiدر  در 

اندازهمتابولیت شد.  یافت  جزئی  فرار  الکترونیکی گیریهای  بینی  های 

از   خوبی  پروبیوتیکنمونهتمایز  حاوی  که  طول  هایی  در  مختلف  های 

 (. Tian et al., 2017) نگهداری در یخچال بودند، نشان داد 

تأثیر  نتایج نشان داد که غلظت های مختلف ریبوفلاوین و سبوس گندم 

میزان   بر  ماست  معناداری  در  ماده  دو  این  دارد.  اسید   ماست  تولید  با 

تواند محیط را اسیدی تر کند.   ریبوفلاوین وسبوس گندم  های آلی می 

دو   این  و هم چنان در  باسیلوس شدند  افزایش رشد لاکتو  باعث  دو  هر 

به صورت معنی داری   استالدهید  نمونه ی شاهد مقدار  به  نسبت  نمونه 

که   شد  میبیشتر  تغییرات  بهاین  برای  تواند  کیفی  نشانگر  یک  عنوان 

تولیدکنندگان   به  و  شود  استفاده  پروبیوتیک  لبنی  محصولات  ارزیابی 

 . تری را ارائه دهندکمک کند تا محصولات با کیفیت

بود  ریبوفلاوین  حاوی  های  نمونه  این  PH .   در  مهم  نتایج  از  یکی 

تحقیق تغییرات معنا دار در اسیدیته و افزایش اسیدیته نشان دهنده ی  

در   که  باشد  می  آلی  های  اسید  تولید  و  باسیلوس  لاکتو  بیشتر  فعالیت 

 نهایت کیفیت و ماندگاری محصول را بهبود می بخشد. 

بود  به نمونه های  PH   نکمتر  نسبت  نمونه های حاوی ریبوفلاوین  در 

به عنوان یک شاخص کلیدی برای  حاوی سبوس گندم،اسیدیته بیشتر و  

این تغییرات در اسیدیته و  PH ارزیابی محصولات لبنی مور استفاده قرار 

 میگیرد. 

می نشان  مطالعه  این  نهایت،  بیوتیکدر  سین  از  استفاده  که  ها  دهد 

بهمی لبنی  تواند  محصولات  کیفیت  بهبود  برای  مؤثر  راهکار  یک  عنوان 

تواند  آمده از این تحقیق میدستپروبیوتیک در نظر گرفته شود. نتایج به

عنوان یک نقطه شروع برای تحقیقات بیشتر در این زمینه و همچنین  به

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S002203022400078X#bbib27


 
تنوع  به و  کیفیت  بهبود  جهت  در  تولیدکنندگان  برای  راهنمایی  عنوان 

 .محصولات لبنی مورد استفاده قرار گیرد

 

 پيشنهادات 

به نتایج این تحقیق، پیشنهاد می منظور  شود که صنایع لبنی بهبا توجه 

تولید محصولات پروبیوتیک جدید، از ترکیب ریبوفلاوین و سبوس گندم  

می محصولات  این  کنند.  بهاستفاده  برای  توانند  جایگزینی  عنوان 

تغذیه مصرفبیوتیکآنتی بهبود سلامت  ها در  به  و  کنندگان عمل کنند 

می تحقیق  این  همچنین،  کنند.  کمک  روده  مبنای  میکروبیوم  تواند 

بیوتیک سین  تأثیر  زمینه  در  آینده  مطالعات  برای  دیگر  مناسبی  بر  ها 

 . ها و ترکیبات مفید در محصولات لبنی باشدمیکروارگانیسم

کند تا محصولات پروبیوتیکی  نتایج این تحقیق به صنایع لبنی کمک می

با ویژگی بازار عرضه کنند. این  های بهداشتی و زودرسجدیدی را  به  تر 

ها در جلوگیری  بیوتیکتوانند جایگزین مناسبی برای آنتیمحصولات می

ای باشند و تقاضا برای محصولات لبنی غنی از  از اختلالات میکروبی روده

 . ها را افزایش دهندپروبیوتیک

یک   میکروبی  و  شیمیایی  بررسی  به  تنها  نه  تحقیق  این  نهایت،  در 

تغذیه غنای  و  کیفیت  بهبود  به  بلکه  پرداخته  جدید  ای  محصول 

زمینه و  کرده  کمک  نیز  لبنی  زمینه  محصولات  در  آینده  تحقیقات  ساز 

 .شودتنوع میکروبی و تأثیرات آن بر سلامت انسان می

ی اهمیت راهکارهای نوین در تولید مواد غذایی با  دهندهاین نتایج نشان

آینده در صنایع   از روندهای  بهتری  تصویر  و  بوده  بالا  پروبیوتیک  مقدار 

 . دهدلبنی و مزایای مرتبط با سلامت عمومی ارائه می
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نهایت همکاری را در انجام این پرو ه   بدین  وسیله از تمامی کسانی که 

 .آید می ل داشتند، تشکر به عم
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Abstract 

Introduction: The use of prebiotics as non-digestible oligosaccharides plays a significant role in the growth and 

metabolism of probiotic strains. By using prebiotics, we can produce products with a wide variety of products and 

increase the consumer's ability to choose probiotic products. Today, attention to the role of nutrition in promoting 

public health and preventing diseases has laid the groundwork for the development of functional food products. 

Probiotics, as one of the main components of these products, are live microorganisms that, when consumed in 

sufficient quantities, have positive effects on the host's health. These effects include improving the microbial flora of 

the gastrointestinal tract, strengthening the immune system, reducing the risk of chronic diseases, and even 

improving metabolic status. 

One of the important probiotic strains is Lactobacillus acidophilus. This bacterium belongs to the group of lactic 

acid bacteria and plays an important role in the production of dairy products. The growth and metabolism of this 

strain under optimal conditions has a direct impact on the sensory, nutritional quality and efficiency of the products 

produced, including probiotic yogurt. In this study, the synbiotic effect of riboflavin and wheat bran on acetaldehyde 

and the microbial properties of Lactobacillus has been investigated. 

Materials and Methods: In this research, different amounts of oat bran and riboflavin were added to low-fat milk, 

and after pasteurization, a commercial yogurt starter along with 2% of the standard half-McFarland turbidity of 

Lactobacillus acidophilus bacteria as a probiotic was added.  

Results: The results show that the amount of riboflavin and wheat bran, respectively, has had a significant effect on 

the amount of acetaldehyde produced in the sample containing riboflavin was equal to 0.42 and in the sample 

containing wheat bran was 0.14, which in both samples this amount was higher than the control sample (p<0.05). 

Conclusion: The results showed that different concentrations of riboflavin and wheat bran have a significant effect 

on the growth and metabolism of Lactobacillus. In particular, riboflavin, as a water-soluble vitamin, plays an 

important role in microbial metabolism and can help improve the growth conditions of Lactobacillus. Also, wheat 

bran as a rich source of fiber and oligosaccharides can act as a prebiotic and facilitate the growth of Lactobacillus. 
According to the research hypotheses, it was found that the probiotic strain along with the prebiotics riboflavin and 

wheat bran can increase the production of acetaldehyde. These results indicate that the combination of probiotics 

and prebiotics can be considered as an effective strategy to improve the quality of dairy products. Acetaldehyde is 

one of the important compounds in the taste and aroma of dairy products, and its increase can help improve the 

sensory properties of the final product. 
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