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 چکیده

های ااولین غذ اند.داشتهنیا ددر تغذیه مردم شده بشر بوده که نقش بسیار مهمی های شناختهغلات از اولین غذا

نی از غهای آمدند. پس از آن تمرکز بر روی غذادست معدنی بهها و یا موادبا ویتامین سازیغنیدمند توسط فراسو

غییر تاندازی آب و داممانند بهشیمیایی مختلفی )یکوهای فیزهای رژیمی عملکردفیبرهای رژیمی قرارگرفت. فیبر

ن، کاهش سطح گلوکز خوند کاهش کلسترول و اتصالات چربی، که باعث تغییرات فیزیولوژیکی مانویسکوزیته( دارند 

-ل )الیگوی محلوآب به دو دستهدر اساس حلالیت ها معمولا بر د. فیبرشویا مهوگیری از یبوست و تسهیل کار رودهجل

ه لی است کحاردشوند. این بندی میسلولز( تقسیملول )سلولز و همیگلوکان و صمغ گالاکتومانان( و نامحها، بتاساکارید

ست. امعدنی یک نگرانی  از دسترسی زیستی بسیاری از املاحگندم کامل به دلیل جلوگیری فیتیک آرد محتوای اسید

ه از شدنیهای غفیتیک آرداست میزان اسید مرطوب سبوس ممکن دادنکردن و حرارتدارد که هیدراته شواهدی وجود

های اردهد. در این مطالعه اثر تیم بر خصوصیات رئولوژیکی خمیر، کاهشتر بار کمبا اثرات زیانس را همراه سبو

رنج و م، جو، بوجود در سبوس گندفیتیک مدهی مرطوب بر هیدرولیز اسیدکردن و حرارتمتفاوت مانند تخمیر، هیدراته

 ت.اس ترین تیمار در کاهش اسیدفیتیک بودهبخشب اثردهی مرطورتداد که حرا نشد. نتایج نشا چاودار بررسی

 

 سرد، هیدراتاسیون گرم تیمار، تخمیر ، هیدراتاسیونفیتیک ، سبوس ، اسید :یکلید واژگان

 
 مقدمه

شماری که امروزه طرفداران بیمل کا ایهت غلمحصولا

ها، چربین را در برابر اکسایش توانند بدمیدارند 

کنند  حفظ های هپاتیکتجمع چربی، بزرگیسرطان روده

-فیبر وارد بدن میقدار زیادی ضمن اینکه از این طریق م

-تاثیر مفید و مثبت فیبر (.2001 وپز و همکارانل) ودش

، پکتین سلولز، بتاگلوکان، لیگنینهمیرژیمی )سلولز، های 

 است شدهخوبی ثابت ر سلامتی انسان بهب ها(و صمغ

مثال سبوس گندم یک طور  به (.2012 دینگرا و همکاران)

استفاده  بوده که ( 32-56%) منبع غنی از فیبر رژیمی

 روداین منبع با ارزش از دست میمطلوبی از آن نشده و 

ن حاوی مقادیر بالایی .همچنی. (2010 ژو و همکاران)
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اکسیدانی املاح و خواص آنتی ،هاها، ویتامینپروتئین

فیبر ، به دلیل خاصیت رانش .(2014 کر و همکاران) است

کاهش داده و زمان توقف مواد در روده را تواند می

بیماران دیابتی جذب گلوکز را کم نماید و این امر برای 

افزایش این بنابر .(1999 و همکاران کک) تمفید اسبسیار 

 قبیل محصولاتاز های اصلی های رژیمی در غذافیبر

ر خلاف ارزش تغذیه ای بالای ب شود.نانوائی پیشنهاد می

موجود در  سبوس  1فیتیک، ترکیبی به نام اسیدغلات

به علت خاصیت چلات کنندگی با املاح باند کرده و غلات 

کلسیم و منیزیم را ، ویر، قابلیت دسترسی املاح آهن

 فیلیپی و همکاران ؛2004و همکاران بن ) دهدکاهش می

در پوشش یک ترکیب آلی است که  اسیدفیتیک .(2006

در پریکارپ و لایه آلئورون آنها قرار ، خارجی غلات

ن را حذف آگرفته و جداسازی پوسته مقدار بالائی از 

 میزان کاهش آن بستگی به درصد استخراج داردکرده و 

(. 2014 مجذوبی و همکاران ؛2012 )سالونکه و همکاران

ی که به عنوان املاح دن باواسطه باندکر بهاین ترکیب 

ن فرآیند متابولیکی مانع چندیکوفاکتور لازم است 

به طور  (.1975همکاران )نهاپتیان و  اساسی می شود

ندارد  معمول حضور آن دلالت بر مسائل حاد مسمومیتی

شود و ممکن های اساسی میبلکه مانع عملکرد نوترینت

)فبلز و  ای طبیعی فرض شودماده ضد تغذیه است یک

کامل حضور این ترکیب در نان آرد (. 2002ن همکارا

گندم باعث کمبود آهن و کم خونی ناشی از آن در همه 

)ترک و  یافته شیوع داردی صنعتی و توسعههاکشور

اسیدی  شرایطاین ترکیب قادر است در (.1996 همکاران

شرایط در فیتات دوتائی نامحلول و  –کمپلکس پروتئین 

پروتئین سه تائی نامحلول از طریق -فیتات خنثی کمپلکس

کیل دهند که منجر به کاهش یک پل کاتیونی را تش

 ، هیدراتاسیون و در برخی مواقع فعالیتحلالیت

 و همکاران )اوربانو شوندها میپروتئولیتیک پروتئین

این مطلب تائید شده است  invitro در مطالعات .(2003

های یله پیوندپروتئین بوس-های فیتاتکه کمپلکس

                                                           
1-Phytic Acid 

شود و تحت شرایط الکترواستاتیک تشکیل می

فیزیولوژیک نرمال بدن از نظر بیولوژیکی غیرقابل 

-نسبت به پروتئینل دسترس هستند و استفاده و غیرقاب

-می های پروتئولیتیکآنزیم های آزاد کمتر مستعد تاثیر

-بنابراین به منظور بهره(. 2002 )فبلز و همکاران باشند

کاهش اثرات بردن از خواص مفید سبوس و در عین حال 

های ، بایستی این ترکیب را تحت تیمارفیتیکمضر اسید

 4در این تحقیق تاثیر  مختلف هیدرولیز نمود.

فیتیک سبوس غلات کاهش اسیدبر روی  مختلفتیمار

هدف از تحقیق  بررسی شد.، برنج و چاودار( جوگندم، )

فیتیک به حداقل برای کاهش اسیدردن بهترین تیمار پیدا ک

شده در رژیم های تیمارممکن و استفاده از این سبوس

-گرفتن از اثرات سودمند آنها میغذائی جهت بهره

نتایج حاصل بر اساس آزمایش فاکتوریل در قالب باشد.

قرار گرفت و  طرح کاملا تصادفی مورد تجزیه و تحلیل

سطح آماری  در LSDها از آزمون جهت مقایسه میانگین

 درصد استفاده شد. 5

 

 هامواد و روش

، سبوس گندم از کارخانه آرد جرعه اصفهانسبوس 

، سبوس از مرکز تحقیقات کشت و صنعت شمالبرنج 

اب بهلر از جو و چاودار از دانشگاه شیراز و توسط آسی

ذرات سبوس اندازه  دست آمد.دانه پوستگیری شده به

 C°تهیه گردید و در دمایمتر میلی 61/1تا  85/0بین 

 نگهداری شد. -18

 تخمیر سبوس

گرم  25/1گرم آب و  350گرم از هر نوع سبوس با  100

 C 25°ساعت در 16مخمر مخلوط شد و به مدت 

ها فیلتر و خشک بعد از پایان تخمیر سبوس نگهداری شد.

 شدند.

گرم  25/1گرم آب و  350ع سبوس با رم از هر نوگ 100

 گرم کشت میکروبی شامل 162/0و مخمر 
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 (3و لاکتو باسیلوس پلانتاروم 2)لاکتوباسیلوس برویس

در شرایط مشابه شرایط بالا انکوبه شد و سپس خشک 

 گردید.

  هیدراتاسیون سبوس

 برابر حجم خود آب گرم از هر نوع سبوس در دو  300

ساعت آب  12ساعت خیسانده شدند.بعد از  24به مدت 

 ها خشک شدند.جایگزین شد.در پایان سبوستازه 

 هیدراتاسیون گرم

بافر برابر حجم خود  گرم از هر نوع سبوس در دو300

 24به مدت  C 55°در دمای 8/4برابر  PHاستات با 

ساعت خیسانده شد. بعد از یک ساعت محلول استات 

ها از محلول تازه جایگزین آن گردید. در پایان سبوس

 دند.خارج و خشک ش

 فیتیک تعیین اسید

ها قبل و بعد از تیمار توسط فیتیک سبوسمقدار اسید

بدین  گیری شد.اندازه (1977) روش نهاپتیان و بصیری

یلی لیتر اسید م 100گرم سبوس بوسیله  5منظور 

درصد سولفات سدیم 10حاوی درصد  2/1کلریدریک 

 24صورت که مخلوط به مدت بدین استخراج گردید.

.بعد از ی اتاق بر روی شیکر تکان داده شددر دما ساعت

 5000دقیقه در  40به مدت ساعت مخلوط  24مدت زمان 

لول میلی لیتر از مح 10گردید. ژتریفوندور در دقیقه سا

فیتیک استخراج شده شفاف روئی را برداشته و اسید

درصد کلرید  4/0میلی لیتر از محلول  5بوسیله افزودن 

درصد  5درصد حاوی  6/0اسیدکلریدریک در  3آهن 

 سولفات سدیم رسوب داده شد. مخلوط در یک حمام آب

شد تا تشکیل  حرارت دادهدقیقه  40جوش به مدت 

رسوب فیتات آهن را بوسیله  رسوب کامل گردد.

 30دور در دقیقه و به مدت  5000سانتریفوژ کردن در 

لی می 6دقیقه از محلول جدا کرده و به رسوب حاصل 

حجمی  –لیتر از مخلوط یک به یک حجمی 

 .نیتریک غلیظ اضافه گردیدو اسید سولفوریکاسید

                                                           
2-Lactobacillus brevis 

3 -Lactobacillus plantarum 

هضم . لدال منتقل شدهای هضم کمحلول حاصل به بالن

گرفت و این عمل هنگامی پایان  ها صورتبر روی نمونه

 10پذیرد که بخارات سفید بالای مایع ظاهر شوند.می

محلول هضم شده و گرم میلی لیتر آب مقطر به آرامی به 

دقیقه در  30اضافه شد و محلول آبی حاصل به مدت 

حمام آب جوش حرارت داده شد تا پیروفسفات به طور 

های کامل از بین برود.محلول به طور کامل به بالن

میلی لیتری منتقل و با آب مقطر به حجم  100حجمی 

میلی لیتر از محلول به حجم رسیده را در  5رسانده شد.

میلی لیتر آب مقطر به آن  50میلی لیتری ریخته  100لن با

ول کمپلکس رنگی به میلی لیتر از محل 25افزوده و سپس 

جم رسانده محلول با آب مقطر به حآن اضافه شد و 

نانومتر  420ها در جذب نمونهدقیقه بعد  15تا  10شد.

استاندارد برده و ها را به منحنی جذب نمونه شد. خوانده

ضرب کردن با  شد.هفسفر از روی آن محاسبمقدار 

مونه خشک گرم ن 100گرم در مقدار فسفر بر حسب میلی

گرم در فیتیک بر حسب میلیمقدار اسید 55/3در عدد 

، رطوبت، خاکستر گرم نمونه خشک محاسبه شد. 100

 AACCها با استفاده از روش  پروتئین و چربی نمونه

تکرار انجام شد و  3ها در همه تست اندازه گیری شد.

 میانگین آنها برای محاسبات استفاده گردید.

 

 نتایج

های مختلف در جدول فیتیک سبوسمقدارترکیبات و اسید

 آورده شده است. 1

 
-فیتیک سبوسشیمیائی و مقدار اسیدترکیبات در صد  -1جدول

 های مختلف
 نوع  

 سبوس
*فیتات چربی پروتئین خاکستر رطوبت  

4/7 گندم  5/1  3/13  9/0  988 

6/7 برنج  8/11  9/9  7/8  891 

9/14 جو  9/3  4/11  8/3  663 

6/10 چاودار  5/5  3/11  1/3  1104 

گرم در صد گرم است.*مقدار فیتات برحسب میلی  
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هایی است که به سبوس بیشترین مقدار فیتات مربوط

هیچ گونه تیماری بر روی آنها اعمال نشده است 

به سبوس چاودار و پس از آن  وبیشترین میزان مربوط

بعد از  به ترتیب سبوس گندم ، برنج و جو می باشد.

ها به طور ون گرم سبوسیهیدراتاسها اعمال تیمار

ها فیتیک سبوسدرصد( مقدار اسید 93)حداقل  مشخص

تفاوت  اگرچه از نظر مقدار درصد کاهش کاهش داد و را

م میزان کوجود دارد ولیکن روند کاهش و  معنی داری

در فرآیند  .(2)جدول فیتیک مشابه استشدن اسید

 pHو محیط بافری با C55°هیدراتاسیون گرم دمای 

عالیت فراهم شده که اپتیمم شرایط برای ف 8/4برابر 

باشد که فعالیت ها میآنزیم فیتاز موجود در سبوس

 فیتیک شده استبالای آنزیم باعث کاهش شدید اسید

 (.1950؛ ملانبی و همکاران 1997 فردلاند و همکاران)

طور مشخصی  فیتات در سبوس چاودار بهاگرچه مقدار 

عد از تیمار هیداراتاسیون گرم ها ببالاتر از دیگر نمونه

 باشد که به علت فعالیت کمتر فیتازدر این دانه است. می

 

مقایسه میانگین ها مربوط به تاثیر فرآیند بر  -2جدول

گرم ماده  100گرم در )میلیسبوس  انواعاسید فیتیک میزان 

 خشک(

    تیمار  

تخمیر با 

مخمر و 

 باکتری

تخمیر با 

 مخمر

هیدراتاسیو

 ن سرد

هیدراتاسیو

 ن گرم
 شاهد

نوع 

سبو

 س

g(50)496 d(55)444 d(55)442 a(99)14 988l گندم 

ih(44)

495 

fe(54)

414 

651(27(j a(98)21 891k برنج 

gf(32)

454 

fe(36)

422 

241)63(c a(98)15 663j جو 

ji(41)645 fe(50)

548 

387)65(e b(93)79 1104
m 

چاودا

 ر

باشد.عداد داخل پرانتز درصد کاهش اسیدفیتیک میا  

 دارنددار غیر مشترک با هم تفاوت معنی های دارای حروفمیانگین

(05/0› P). 

 

 65ار وداهیدراتاسیون سرد مقدار فیتات را در سبوس چ

 55، در سبوس گندم درصد 63درصد، در سبوس جو 

دو  درصد کاهش می دهد. 27درصد و در سبوس برنج 

فیتیک در آب و هیدرولیز آن توسط عامل حلالیت اسید

روی سبوس باعث خودی فلور موجود هتخمیر خودب

 .(1998 همکاران و ماهوب) گرددکاهش این ترکیب می

فیتیک در سبوس برنج می تواند به علت کاهش اندک اسید

بالای روغن موجود در سبوس باشد که از فعالیت  مقدار

از  میکروبی در طول هیدراتاسیون جلوگیری می کند.

باشد که در شرایط سبوس برنج غنی از املاح می طرفی

فیتیک می به تشکیل کمپلکس نامحلول با اسیدخنثی قادر 

فرآیند  باشند که فیتاز تاثیر اندکی بر آن دارد.

گرم تاثیر  فرآیند هیدراتاسیونهیدراتاسیون نسبت به 

فیتیک دارد به دلیل اینکه در محیط کمی بر هیدرولیز اسید

منیزیم  آن خنثی است فیتات به فرم فیتات  pHآبی که 

به طور  آن تاثیر اندکی دارد.نامحلول بوده و فیتاز بر 

تاثیر کمی بر هیدرولیز کلی فرآیند هیدراتاسیون سرد 

 (.2001 انوپز و همکار)ل فیتات دارد

فیتیک را در همه مقدار اسید ،ها با مخمرتخمیر سبوس

تاثیر تیمار  ها کاهش داد که تاثیر آن مانندسبوس

میزان کاهش  کمترین باشد.هیدراتاسیون سرد می

باشد که احتمالا به دلیل کم مربوط به سبوس جو می

-ی مورد نیاز مخمر در این سبوس میبودن مواد مغذ

کاهش مربوط به سبوس گندم بوده که به بیشترین  باشد.

ذی مانند آندوسپرم همراه سبوس علت وجود ترکیبات مغ

فیتیک باقیمانده در از طرفی بین میزان اسید باشد.می

-عد از تیمار با مخمر اختلاف معنیسبوس جو و برنج ب

فیتیک در سبوس نتایج هیدرولیز اسید داری وجود ندارد.

-مر نشان میتخمیر با مخ گندم بوسیله هیدراتاسیون و

و هر دو  دهد که تاثیر این دو فرآیند مانند یکدیگر است

لوپز و ) شونددرصد اسیدفیتیک اولیه می 66باعث کاهش 

ن نتیجه رسیدند که همکاران به ایز و پلو(. 2001 همکاران

بوسیله فرآیندهای در سبوس گندم فیتیک هیدرولیز اسید

درصد اتفاق  60ه اندازه هیدراتاسیون و تخمیر با مخمر ب
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 گذار هستند.هر دو فرآیند به یک اندازه تاثیرمی افتد و 

فیتیک در میر با مخمر درصد بالایی از اسیددر فرآیند تخ

فیتیک بوسیله این آنزیم داثر فعالیت فیتاز و هیدرولیز اسی

 ترک و همکاران ؛1989همکاران هارلند و ) یابدکاهش می

1996.) 

ثیر کمتری را در کاهش و باکتری تاتخمیر با مخمر 

ها نسبت به تخمیر با مخمر تنها فیتیک در سبوساسید

رقابت بین مخمر و باکتری  علت این امرنشان داد که 

بدین صورت که مواد  باشد.میبرای مصرف مواد مغذی 

یت مخمر باعث لازم برای مخمر کم شده و کاهش فعال

و همکاران در پزلو گردد.کاهش هیدرولیز اسیدفیتیک می

توانائی کمتری در که مخمرها  نددادنشان 2001سال 

و افزایش مقدار اسید قابل تیتر کردن در PHکاهش 

را تا حدود  PHمی توانند ها داشته و مقایسه با باکتری

باشد د که مناسب برای فعالیت فیتاز میکاهش دهن 5/5

را به  PHولیکن کشت میکروبی لاکتوباسیل اضافه شده 

باعث  PHدهد که این تغییرات در کاهش می 5/4ر از کمت

بسیار حساس  PHکاهش فعالیت فیتاز که به تغییرات 

ها فاقد اثر واقعی خود خواهند بود و فیتاز شوداست می

 .و نخواهند توانست که باعث شکسته شدن فیتات گردند

دهد که فرآیند هیدراتاسیون گرم که نتایج نشان می

ز است موثرترین روش شرایط برای فعالیت فیتا اپتیمم

های هیدراتاسیون، فیتیک بوده و فرآینددر کاهش اسید

های و تخمیر با مخمر و باکتری در ردهتخمیر با مخمر 

توان گفت یبنابراین م قراردارند.گذاری  ربعدی تاثی

فیتیک توسط فیتاز گیاهی نسبت به هیدرولیز اسید

و حلالیت آن در آب میکروبی  هیدرولیز آن توسط فیتاز

 باشد.موثرتر می

 

 بحث

فیتیک در سبوس درصدی اسید 99با عنایت به کاهش 

در  آنهاتوسط فرآیند هیدراتاسیون گرم می توان از گندم 

صنعت نانوائی استفاده نمود به این طریق هم ارزش 

ه و هم از تاثیرات مضر حضور تغذیه ای نان افزایش یافت

توان سبوس غلات همچنین می شود.اسیدفیتیک کم می

اند را یمار هیدراتاسیون گرم قرار گرفتهدیگر که تحت ت

ورت نموده و به بازار عرضه کرد تا به ص بسته بندی

خوراکی مصرف شده و جهت سلامتی از آنها استفاده 

 .شود
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Abstract 

Cereal has been considered as a major part of diet of people all over the world .Early functional 

foods were characterized by fortification with vitamins and minerals. Subsequently, the focus has 

shifted to foods enriched with dietary fiber. Dietary fiber has several physico-chemical functions 

(such as water binding and alteration of viscosity) which in turn contribute to physiological 

attenuations such as cholesterol and fat binding, decrease in blood glucose levels, preventing 

constipation and facilitating good colonic health. The fiber are usually classified as soluble 

(oligosaccharides, b-glucan, and galactomanan gums) or insoluble (cellulose, hemicellulose), based 

on their solubility in water. However, phytic acid content of whole wheat flour is a matter of 

concern, as it may prevent bioavailability a number of minerals.There are evidences that 

hydration/hydrothermal treatment of bran may substantially reduce phytic acid content of the bran-

riched flours, along with lower detrimental effect of treated bran on dough rheological properties. 

In this study the effect of different treatments; fermentation, hydration and hydrothermal on the 

hydrolysis of phytic acid present in brans of wheat, barley, rice and rye was investigated. The 

results indicated that hydrothermal was the most effective treatment in terms of phytic acid 

reduction. 
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