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  مقدمه

   اسـت كـه   ترين غذاهاي مورد استفاده جوامع بـشري        غلات يكي از اصلي         

 انـرژي، پـروتئين،    كننده قسمت عمـده تأمينمغذي و  مواد   دليل دارا بودن  به

، در اكثر كشورهاي جهان به      Bهاي گروه    تأمينها و وي   مواد معدني، ريز مغذي   

در اكثر غلات به خصوص گنـدم در        . گيرد طور گسترده مورد استفاده قرار مي     

 امـلاح، فيبرهـاي   ماننـد ، مـواد بـسيار مفيـدي       )سـبوس (پوسته خارجي دانه    

اسـيد  ( عين حال برخـي تركيبـات     ها و اسيدهاي آمينه و در        تأمينرژيمي، وي 

مـصرف  . باشد، وجـود دارد     كه جاذب املاح مفيد و مورد نياز بدن مي        ) فيتيك

هـاي كرونيـك ماننـد        فيبرهاي رژيمي غلات به منظور كاهش خطـر بيمـاري         

هـاي خـاص توصـيه شـده           عروقي، چاقي و سرطان    -هاي قلبي   ديابت، بيماري 

دن تركيبـات مفيـد ذكـر شـده         دليـل دارا بـو    افزودن سبوس به آرد بـه     . است

  .  كاهش مضرات آن لازم استدليل به آن فرآوريضروري و 

اي شـده و     در ايران بخش اعظم گندم توليدي صرف تهيه محصولات غله               

هاي مسطح به عنوان     نان. گردد  آن براي تهيه نان مصرف مي       درصد 90حدود  

.  كند  مي تأمينانيان را   غذاي اصلي، بيشترين كالري و پروتئين رژيم غذايي اير        

نان توليدي در ايران شامل انواع مختلـف تـافتون، سـنگك، بربـري، لـواش و                 

 حضور  دليل  بهباشند،    ها كه غالباً حاوي سبوس مي       در اين نان  . باشد خانگي مي 

آهـن، روي،   هاي دو ظرفيتـي مثـل         كه با يون  ) اسيد فيتيك (تركيبات فيتات   

نمايد، از جذب املاح در   يون فلز مي-تات كليسم و منيزيم ايجاد كمپلكس في

 ، براي بهبود قابليت بيولوژيكي و جذب بهتر مواد معدني     . شود  بدن ممانعت مي  
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. هاي گوناگون در سبوس وجود دارد امكان كاهش ميزان اسيد فيتيك به روش

در بين روش هاي پيشنهاد شده مانند روش هاي خيـساندن بـا آب سـرد يـا                  

يري براي كاهش اسيد فيتيـك روش هيدراتاسـيون گـرم           گرم، آنزيمي و تخم   

در اين نشريه به روش . روشي مطمئن و از نظر اقتصادي مقرون به صرفه است

 بـر   فـرآوري  ايـن    تأثيرهيدراتاسيون گرم براي كاهش اسيد فيتيك سبوس و         

  .خصوصيات كيفي آن پرداخته شده است

  

  اجزاي گندم

 سته  و آندوسـپرم تـشكيل شـده اسـت          دانه گندم از سه بخش جوانه، پو            

 درصـد وزن آن را      3 تـا    2جوانه در بخش قاعده دانـه قـرار دارد و           ). 1شكل  (

. ، چربي، قند و املاح اسـت      E تأمينجوانه حاوي پروتئين، وي   . دهد  تشكيل مي 

فعاليت آنزيمي و اسيدهاي چرب غيراشباع موجـود در جوانـه سـبب كـاهش               

  . ه هنگام آردسازي، جوانه بايد از آرد جدا شودبنابراين ب. گردند كيفيت آرد مي
  

  
  

   اجزاي تشكيل دهنده دانه گندم–1شكل 
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 درصد وزن دانه را بر 17 تا 12سبوس با داشتن چند لايه نازك و متمايز       

پوسته سرشار از سلولز، همـي  . اساس وزن خشك به خود اختصاص داده است  

درصـد سـبوس    . كنـد   وانه نگهداري مي  سلولز و املاح است و از آندوسپرم و ج        

  .هاي پاييزه يا زمستانه بيشتر است هاي بهاره از گندم گندم

دهد و  دانه و بخش اعظم آرد را تشكيل مي درصد وزن 80-85آندوسپرم       

مـواد معـدني آن     . هاي دانه در اين قسمت قرار دارد         درصد پروتئين  75تقريباً  

هاي نشاسته  طور عمده از گرانولسپرم بهآندو.  درصد است3/0كم و در حدود 

   .(Pomeranz, 1988) تشكيل شده است كه در يك زمينه پروتئيني قرار دارند

  

  اي گندم ارزش تغذيه

رطوبت موجود در گندم بسته به شرايط مختلف آب و هـوايي در هنگـام                   

براساس عوامـل مختلـف مثـل رقـم         .  درصد متغير است   18 تا   8برداشت بين   

دم و يا شرايط اقليمي محيط كشت آن مقـدار اجـزاي تـشكيل دهنـده آن        گن

 ، 2 تـا  1 ، چربـي  16 تـا  8بر همين اساس مقدار پروتئين بين   . متفاوت است 

 70 تـا    60هاي كربن بـين      و هيدرات  2 تا   1 ، املاح    11 تا   7هاي رژيمي   فيبر

  . درصد متغير است

 مختلـف   هـاي جه اسـتخراج  درآرد محصول آسيا كردن گندم است كه با               

هاي توليد شـده از آرد سـفيد طرفـداران زيـادي        درگذشته نان . شود  توليد مي 

آرد با درصـد    . شد  داشت، بنابراين روز به روز از درصد استخراج آرد كاسته مي          

تر و سفيدتر است و در عين حال املاح و پروتئين كمتري               نرم  استخراج پايين 
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 ديگـر محـصولات   از سوي. )1377پايان، ( اشدب  ميدارد و حاوي فيبر كمتري      

اي بيشتري دارند و حاوي امـلاح و پـروتئين بيـشتري            ارزش تغذيه  ،آرد كامل 

محصولات حاصـل از آرد كامـل حـاوي تركيبـات سـلولزي و فيبـر             . باشند  مي

توانند زمان توقف مـواد غـذايي          خاصيت جذب آب بالا، مي     علت  بهباشند و     مي

گلوگز را كم كنند كـه در كـاهش    و جذب كلسترول و در روده را كاهش داده   

 .(Anderson et al., 1990)  هستندمؤثركلسترول و تنظيم مقدار قند خون 

 انرژي و پروتئين دريافتي روزانه مردم تأمينترين ماده غذايي در   نان عمده     

 از دسته   هاي سنتي ايران شامل بربري، سنگك، لواش، و تافتون نيز           نان. است

هاي مسطح در ايران طولاني  پيشينه نان. اي هستند هاي مسطح و يك لايه ننا

-بـه .  آمده استدست بهها در دوره هخامنشيان هايي از وجود آن است و نشانه  

تـوان بـه      ها دلايل خاصي داشته است كـه مـي          وجود آمدن هر يك از اين نان      

هر منطقه اشاره هاي اقتصادي و اجتماعي  ارقام گندم، شرايط اقليمي و ويژگي  

  .كرد

اي   د خـصوصيات تغذيـه    نشـو   هايي كه از آرد كامل گنـدم تهيـه مـي          نان      

ــردي دار   ــه ف ــصر ب ــمنح ــبوس   . دن ــالاتر س ــادير ب ــاي داراي مق ــان ه   از ن

 دارا بودن فيبـر و پـروتئين        دليل بهاين نان   .  به نان سنگك اشاره كرد     توان  مي

 413گك كامل با وزن متوسط اي مناسب است و يك نان سن     بالا از نظر تغذيه   

 درصـد   6/42 گرم پروتئين دارد و مصرف آن        1/31 كالري انرژي و     116گرم،  

  .كند  ميتأمينپروتئين و نيمي از انرژي مورد نياز يك فرد بالغ را در روز 
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  مزاياي مصرف سبوس و فيبرهاي رژيمي 

ي و  دليل داشتن فيبرهاي رژيمي نقـش مهمـي را در پيـشگير           سبوس به       

سـبوس حـاوي تركيبـات سـلولزي و       . كنـد   هاي خاص ايفا مـي      درمان بيماري 

تواننـد زمـان توقـف مـواد           خاصيت جذب آب بـالا، مـي       علت  بهفيبري است و    

غذايي در روده را كاهش داده و جذب گلوگز و كلسترول را كـم كنـد كـه در                   

واقـع  د مفيـد    ن ـتوان  جيره غذايي بيماران مبتلا به ديابت و تصلب شرائين مـي          

 گـرم  25 گرم در روز براي مردان بالغ و         38مقدار كافي دريافت فيبرها     . گردد

  :ند ازاتاثير مواد فيبري سبوس عبارت. براي زنان در نظر گرفته شده است

  

 با افزايش حجم و كاهش زمان عبور مواد دفعي از روده، غلظت عوامـل              -1

 .شود زا كم مي سرطان

 .يابد براي بدخيم شدن كاهش ميها   آمادگي و استعداد سلول-2

ويـژه كلـسترول را متعـادل       هـاي خـون بـه        مواد فيبري و ميزان چربي     -3

 . هستندمؤثرسازند و در كاهش وزن بدن  مي

 سلولز، حركات دودي روده و همچنين جذب و نگهداري آب را افزايش             -4

  .كنددهد و از يبوست جلوگيري مي مي

هاي قلبـي را كـاهش داده، از    طر بيماريمصرف كافي فيبرهاي رژيمي خ          

هـاي روده، ايجـاد    يبوست جلوگيري نموده، فراهم نمودن انرژي براي بـاكتري  

 .سـازد  پذير مي حالت سيري و تنظيم كننده سطح قند و چربي خون را امكان

 همراه با مقدار كم فيبرهاي رژيمي باعـث         ةمطالعات نشان داده است كه تغذي     
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نوع دوم ، بيماري تورم كلون و انـواع  ديابت   عروقي،   -بي  هاي قل   ايجاد بيماري 

بيماري تورم كلون در بعضي از نقاط دنيـا پـس از           . گردد  خاصي از سرطان مي   

 غذايي فرد، خصوصاً دريافت مقدار تهاي تغيير در عاددليل بهسن چهل سالگي 

سرطان كلون سومين نوع شايع و كـشنده        . افتد  ميكم فيبرهاي رژيمي اتفاق     

 ,.Brennan, 2005; King, 2005; Young et al) .باشـد  سرطان در جهان مي

2005)    

 
  

  غلات، سبزيجات و ميوه ها منابع غني از فيبرهاي رژيمي–2شكل 
 

  اسيد فيتيك

 درصـد وزن    2 تـا    1اسـيد فيتيـك     . باشد  سبوس حاوي اسيد فيتيك مي          

در غلات، اسـيد    . دهد  هاي حبوبات را تشكيل مي      هاي غلات و دانه      دانه خشك

 مولكـول   6 گروه فسفات و     6اين تركيب شامل    . فيتيك در سبوس وجود دارد    

اي فـسفر در گنـدم و ديگـر           كربن با وزن مولكولي پايين است و شكل ذخيره        
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فسفر . تغلات بوده، به عنوان منبع انرژي، املاح و فسفر در رشد گياه مهم اس

تركيب وجود دارد و بيشتر بـه شـكل فـسفر غيرآلـي              صورت چند در گندم به  

 درصـد كـل فـسفر گنـدم را           80فسفر موجود در اسيدفيتيك بـيش از        . است

غلظت اسيد فيتيك در مواد گياهي تحت تاثير مرحله بلـوغ،           . دهد  تشكيل مي 

يـزان  گونه گياهي، عوامل اقليمي، ميزان آب، عوامل خـاك، محـل كـشت و م              

  .  استفرآوري

  

  اثر اسيدفيتيك بر قابليت دسترسي بيولوژيك مواد معدني

بـاري بـر    ها پيش مشخص شده است كه اسيدفيتيك آثـار زيـان          از مدت       

هاي چند ظرفيتي به ويژه آهن، كلسيم و روي دارد و  جذب بيولوژيكي كاتيون 

  ). 3شكل ( دشو خوني ميباعث كمبود روي و آهن و در نتيجه ابتلا به كم
  

  
  

  )سمت راست(و پيوند آن با املاح) سمت چپ(  ساختمان اسيد فيتيك –3شكل 
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قابليت دسترسي بدن به مـواد معـدني بـه وسـيله اسـيدفيتيك كـاهش                      

 داشتن ساختمان خاص قادر به ايجاد پيوند با يون    دليل  بهاين تركيب   . يابد  مي

اسيدفيتيك . گردد ميح از بدن دفع هاي فلزي بوده و پس از اتصال با اين املا  

هـا و اسـيدهاي آمينـه را نيـز      اتصال به پروتئينقابليت در مواد غذايي گياهي   

  .گذارد بر قابليت هضم پروتئين در بدن اثر منفي ميهمچنين دارد و 

  

   بر اسيد فيتيك فرآوريتاثير انواع 

و از سوي ديگر اسيدفيتيك با تركيبات غذايي مختلف فعل و انفعال دارد           

اسـيدفيتيك  . دهـد   ها را كـاهش مـي       قابليت دسترسي مواد معدني و پروتئين     

مقاوم به حرارت است و به وسيله پختن، اتوكلاو كردن و برشته كردن كاهش              

براي بهبود قابليت بيولوژيكي و جذب بهتر مـواد معـدني موجـود در       . يابد  نمي

ن اسـيد فيتيـك بـه    ، امكـان كـاهش ميـزا    محصولات غذايي حـاوي سـبوس      

هـاي  هاي پيشنهاد شده بـه روش     در بين روش  . هاي گوناگون وجود دارد    روش

 آنزيمي، تخميري و جوانه زدن فرآوريهاي خيساندن با آب سرد يا گرم، روش

گيري سبب افزايش در مقـدار پـروتئين          ، سبوس ها  دانهدر  .  اشاره كرد  توان  مي

گيري بـر     تاثير پوست . شود  ل مي قابل هضم و افزايش محتوي نشاسته آرد كام       

، گرفتـه اي كه تحت اين فراينـد قـرار            بستگي به نوع دانه    ،حذف اسيد فيتيك  

بـراي  . براي اين منظور آگاهي از نحوه توزيع آن در دانه ضـروري اسـت             . دارد

مثال آندوسپرم گندم تقريباً فاقـد اسـيد فيتيـك اسـت و بيـشتر در سـبوس                  

در جوانـه و در  )  درصـد 88(يد فيتيـك  در ذرت غالـب اس ـ . ذخيره شده است 
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هـا و     در حبوبـات، بيـشتر در لپـه       . ارزن، در جوانه و سبوس ذخيره شده است       

گيـري تنهـا    در نتيجه پوسـت . هاي پروتئيني پخش شده است    اساساً در بخش  

شـود كـه فيتـات آنهـا در سـبوس       هايي مي سبب كاهش اسيد فيتيك در دانه 

ي در كاهش اسـيد فيتيـك       مؤثره راه   جواندر ذرت حذف    . متمركز شده است  

است، اما در حبوبات اين روش كارايي ندارد، زيرا با حـذف پوشـش دانـه، بـر                  

  . (El hag & Yousil, 2002) مقدار اسيد فيتيك دانه افزوده خواهد شد

،  براي كاهش اسيد فيتيك سبوس گنـدم        شده هاي پيشنهاد از بين روش        

ن و از نظر اقتـصادي مقـرون بـه صـرفه            روش هيدراتاسيون گرم روشي مطمئ    

  . است

  

  روش هيدراتاسيون گرم سبوس

 55تيمار هيدراتاسيون گرم فرايندي اسـت كـه در آن از بـافر در دمـاي                  

ايـن  . كننـد   ساعت استفاده مي24مدت   به8/4 برابر با pHدرجه سانتيگراد و   

. ي سـبوس دارد   ا  دليل كاهش اسيدفيتيك اثر مثبت بـر ارزش تغذيـه         تيمار به 

  هـاي موجـود در سـبوس      هـا و كپـك    علاوه بر اين باعث از بين بردن بـاكتري        

مكانيزم بيوشيميايي روش هيدراتاسيون گرم در واقع ايجاد شـرايطي      . شود  مي

مناسب براي فعاليت حداكثر آنـزيم فيتـاز موجـود در گنـدم و تجزيـه اسـيد                  

  .فيتيك سبوس توسط اين آنزيم است
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 در دو برابـر حجـم آن،      )  گـرم  300(رايند مقداري از سبوس     براي انجام اين ف   

  مـدت يـك     درجـه سـانتيگراد و بـه       55 در دماي    8/4 برابر   pHبافر استات با    

  .شود مي ساعت خيسانده 

يك ساعت بعد از شروع هيدراتاسيون گرم، بافر استات با محلول اسـتات تـازه         

بعد از پايـان مـدت      . بديا  مي ساعت ديگر ادامه     23 و فرايند    گردد  ميجايگزين  

 درجـه سـانتيگراد     35ها از محلـول اسـتات خـارج شـده و در               مذكور، سبوس 

براي خشك كردن سريع تر سبوس، بر روي ظـروف اسـتيل            . گردد  ميخشك  

پس از خشك شدن سبوس، مجددا آن را        .  گردندصورت لايه نازك پهن مي    هب

   عبـور داده   60 منظـور يكنـواختي، ذرات سـبوس از مـش         به. كنيم  ميآسياب  

  .(Mosharraf et al., 2009)شود  مي

  
  

   شده به روش هيدراتاسيون گرمفرآوريخصوصيات كيفي سبوس 

 شده نسبت بـه سـبوس معمـولي پـس از         فرآوريمقدار پروتئين سبوس          

همچنين دو تركيب مهم سبوس، فيبر خام و املاح آن . كند تغيير نميفرآوري

  . يابد مياما مقدار چربي آن كاهش . كندر نمي نيز تغييفرآوريدر طي اين 

 سبوس در محيط آبي و گرم و       فرآوريعلت كاهش چربي، انجام عمليات            

  .باشد ها مي ايجاد محيطي مناسب براي خارج شدن مقداري از چربي نمونه

 و سبوس پـس از      گردد  مي فرايند هيدراتاسيون گرم باعث تغيير رنگ سبوس        

  ).4 شكل( گردد ميه خشك كردن كمي تير
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با ) پايين( شده به روش هيدراتاسيون گرم فرآوري  مقايسه رنگ سبوس –4شكل 

  )بالا( سبوس معمولي

 
تاسـيون گـرم بـه      اتصوير ذيل نان سنگك حاوي سبوس از فراينـد هيدر               

وسيله بافر در رقم تجن را در مقايسه با نان سنگك با سبوس معمولي را نشان 

  ). 5 لشك( دهد مي

  
 

   شدهفرآوري  مقايسه نان سنگك حاوي سبوس –5شكل 

  )راست( با نان سنگك حاوي سبوس معمولي) چپ(به روش هيدراتاسيون گرم 
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 به عدم تغيير خـصوصيات كيفـي سـبوس       توان  مي فرآورياز مزاياي اين          

 سبوس گندم منبعي غني از. ها، فيبرها و املاح اشاره نمودگندم مثل پروتئين

  .املاح و فيبرهاي رژيمي است

  

   روش هيدراتاسيون گرم بر مقدار اسيد فيتيكتأثير

هـا بـراي اسـتفاده بيـشتر فيبرهـاي رژيمـي در غـذا             يكي از بهتـرين راه          

 فـرآوري . سازي نان سفيد با فيبرهاي رژيمي مانند سـبوس گنـدم اسـت             غني

پس . گردد  س مي تاسيون گرم در بافر باعث كاهش اسيد فيتيك در سبو         اهيدر

 در   درصـد    50تاسـيون ميـزان اسـيد فيتيـك بـيش از            ااز اعمال فرايند هيدر   

تاسيون گرم در سـبوس گنـدم       ا هيدر فرآوريبنابراين  . سبوس كاهش مي يابد   

در طي اين   . ي براي كاهش اسيد فيتيك در محصول باشد       مؤثرد تيمار   توان  مي

هـاي فـسفات      و بنيان ) يننوعي ويتام (فرايند اسيد فيتيك تبديل به اينوزيتول     

  . گردد ميگشته، املاح متصل به آن جدا و آزاد 

  

  گيرينتيجه

شـود و در   اي مـي  تمام گندم توليدي در ايران صرف تهيه محصولات غله              

مـصرف  ) غذاي اصلي ايرانيـان   ( آن براي تهيه نان       درصد   90اين ميان حدود    

وني، كمبـود كلـسيم و    با كم خ ـبا توجه به آمار ارائه شده در ارتباط . گردد  مي

وجود آمدن و رفع اين هاي در جامعه و ارتباط رژيم غذايي در بمشكلات تغذيه 

اي نان و در عين حال بهبـود خـصوصيات          مشكلات، اصلاح خصوصيات تغذيه   
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در حـال حاضـر در      .  آن از اهميـت خاصـي برخـوردار اسـت          اي  تغذيهكيفي و   

 مستقيم طور به در مقادير متفاوت،      سبوس "دار نان سبوس  "واحدهاي توليدي 

هاي ايراني حـاوي  همچنين نان. گردد ميبه خمير نان آماده براي پخت اضافه      

تجزيـه اسـيد فيتيـك در معـده و روده           .  باشـد   ميمقادير متفاوتي از سبوس     

 سبوس فرآوريبنابراين ارائه روشي مناسب براي . باريك انسان بسيار كم است

بـراي رفـع    . رسـد يك امري ضـروري بـه نظـر مـي         اسيد فيت در جهت كاهش    

تاسيون گرم با استفاده از بـافر  ا هيدرفرآوريمعضلات ناشي از مصرف سبوس،  

اي از فيتـات      اين روش علاوه بر آن كه بخش قابل ملاحظه        . گردد  ميپيشنهاد  

دهد، در ميزان و محتواي فيبـر، پـروتئين و امـلاح سـبوس              آرد را كاهش مي   

  . آورديوجود نمتغييري به

دار   هـاي سـبوس     هاي مسطح مثل نان سـنگك و يـا نـان            در خصوص نان        

مهمترين نگراني، هميشه وجود ميزان اسيد فيتيك بالا در محصول بوده است        

 شده ممكن است تشويقي  بـراي        فرآوريكه در هر صورت استفاده از سبوس        

  .اشدها ب كنندگان و توليدكنندگان اين نوع نان مصرف آن در مصرف
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