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   و خمير ترش بر كاهش، آرد مالت گندم ،  افزودن سبوس خيس شدهتأثير

  نان بربرياسيدفيتيك

  

  **هدي كريميم و *زهرا شيخ الاسلامي

  
  ،3822301 -4 :، تلفـن  488. پ .رضـوي، ص   مشهد، مركز تحقيقات كـشاورزي و منـابع طبيعـي اسـتان خراسـان             :  نگارنده مسئول، نشاني   *

  shivasheikholeslami@yahoo.com: نگارپيام

   رضوي پژوهش بخش تحقيقات فني و مهندسي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان خراساناناستاديار **

  8/11/90 :رشي پذخيتار  ؛19/6/90: افتي درخيتار

  

  چكيده

 گـرم فيبـر   25-35مك به فعاليت دستگاه گوارش و پيشگيري از سرطان روده بزرگ بايد           هر فرد روزانه براي حفظ سلامتي و ك       

به نـان نيـز   ) حاوي سلولز( وجود دارد اما از طريق اضافه كردن مقدار سبوس          ها  و سبزي  ها ن ماده در ميوه   اي   .مصرف كند   ميرژي

،   مهم مثـل آهـن     كه مانع جذب عناصر معدني    ،  يتيكسودمندي سبوس به دليل داشتن مقدار قابل توجهي اسيدف        .  شود ميتأمين  

قبل از اضافه كردن به آرد كاهش يافته باشـد يـا در   سبوس اگر ميزان اسيدفيتيك    .  مورد ترديد است   ، شود مي. ..كلسيم، روي و    

 ـ  در  .ن اضافه شود  آور اسيدفيتيك به نا   و بدون اثر زيان    منبع غني فيبر  به عنوان   تواند   مي ،حين فرايند پخت نان كاهش يابد      ن اي

 به كار گرفته    اسيدفيتيك و افزودن پودر مالت جهت كاهش ميزان         ،  استفاده از خمير ترش    ، تحقيق تيمار خيساندن سبوس در آب     

نتايج نشان داد كه در مقايسه با خمير و نان شاهد تيمارهـا سـبب               .   سبوس و نان حاصل ارزيابي گرديد      اسيدفيتيكميزان  .  شد

 در خمير و نان مربوط بـه       اسيدفيتيككمترين ميزان   .  شوند مي خمير و نان بربري حاصل از آن خمير          اسيدفيتيك دار معنيكاهش  

 4امـا چـون اسـتفاده از        .   مربوط به تيمار شاهد به دست آمد       اسيدفيتيك درصد پودر مالت و بيشترين ميزان        4تيمار استفاده از    

 درصد آرد مالـت تيمارهـاي بهينـه    2 درصد خمير ترش يا      10زند استفاده از تيمار      ميدرصد آرد مالت به خواص كيفي نان لطمه         

   .  انتخاب شدند

 
  ي كليديها واژه

   خمير ترش، خيساندن، سبوس گندم، اسيدفيتيك ، آرد مالت گندم

  

 مقدمه

غـذايي بـسيار     ي اخير مصرف فيبر در رژيم     ها در سال       

ات تـأثير  اي  تغذيـه  مطالعـات .  مورد توجه قرار گرفته است    

 نظيـر   هـا  ن تركيبات را در مقابل بسياري از بيماري       اي  مفيد

بــه اثبــات . .. عروقــي و –ســرطان كولــون، امــراض قلبــي 

آرد كامـل و سـبوس گنـدم منـابع غنـي از       .  رسانيده است 

 بـه   ، اي با وجود آثار مفيـد تغذيـه      .  هستند  ميفيبرهاي رژي 

س گندم نـسبت بـه    در سبواسيدفيتيكنكه غلظت   اي  دليل

 مصرف آرد كامل    ،  آندوسپرم بالاتر است   اسيدفيتيكغلظت  

و سبوس گندم در صـنايع پخـت سـبب بـروز فقـر برخـي                

فيتيك فـرم ذخيـره فـسفر در        اسـيد .  شود مي ها ريزمغذي

 قـادر بـه كـلات       ، اشست و به دليل ساختار مولكولي     ها دانه

فيتي ي دو و سه ظر    ها شدن با برخي تركيبات نظير كاتيون     

بـا توجـه    .  شود ميآنها    ميفراهاست و سبب كاهش زيست    

به اهميت كلسيم و آهن براي سلامتي انسان و با توجه بـه             

 ، استفادة سبوس در نان به منظـور افـزايش مـواد سـلولزي            
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ن تحقيـق اجـرا     اي ـ  ، نان اي تغذيه و بهبود ارزش     ،ها ويتامين

در پخت نـان، اضـافه كـردن سـبوس سـبب كـاهش              .  شد

 اي شود كه از نظر اقتصادي اهميـت ويـژه         ميصرف گندم   م

ن طــرح از نظــر ســلامتي افــراد ايــ   اجــراي، بنــابراين.  دارد

  .پذير استجامعه و اهميت اقتصادي و اجتماعي توجيه

ي در صـنايع پخـت كـشور بـه صـورت             سبوس مـصرف       

گونه پـيش فرآينـدي جهـت بهبـود         و بدون هيچ    ميعلغير

شـود كـه ارزش    مـي  بـه خميـر افـزوده    ،  آناي ارزش تغذيه 

ن تحقيق سـعي شـده اسـت        اي  در.   چنداني ندارد  اي تغذيه

روش مناسبي جهت بهبود كيفيت سبوس و افـزايش ارزش       

  . ارائه شود،  پس از اضافه كردن سبوس، ناناي تغذيه

در جوامع توسعه يافته، براي جلوگيري از كمبود آهن                

 طور كامل جدا و پس از آن در          سبوس را به   ، در بدن انسان  

ي از دست رفته    ها سازي آهن و ساير ريز مغذي      فرآيند غني 

فيتيك نكه با فرآيندهايي اسيد   اي  كنند يا  ميرا به آرد اضافه     

دهند و سـپس آن سـبوس را بـه آرد            ميسبوس را كاهش    

زني ي سورگوم پس از جوانه    ها  دانه ، در تحقيقي .  افزايند مي

ي مختلـف بـه آرد سـورگوم        هـا  با درصـد  به مالت تبديل و     

ي آرد هـا   اسـيدفيتيك در نمونـه   گيري اندازهدر  .  اضافه شد 

سورگوم نشان داده شد كه ميـزان اسـيدفيتيك در صـورت      

ــزايش    ــروتئين از آن اف ــاهش و جــذب پ ــت ك ــزودن مال اف

ن روند بـا افـزايش غلظـت مالـت افـزايش پيـدا              اي .  يابد مي

  .(Elkhali et al., 2001)د كن مي

 و دمـاي   2/5برابـر    pHانكوباسيون سـبوس گنـدم در             

 افـزايش   ،ي زمـاني مختلـف    ها  درجه سلسيوس در دوره    55

در ميزان فسفر غيـر آلـي و اينوزيتـول فـسفات و در عـين                

وقتي نان  .  حال كاهش اسيدفيتيك را در پي خواهد داشت       

درصــد  32عربــي بــا ســبوس بــالا پخــت شــود تــا ميــزان 

  .  يابد مينان كاهش رايند تهية يتيك در ففاسيد

صورت اسـتفاده از مالـت گنـدم         گويند در  ميمحققان        

شود اما اگر    ميتغييري در ميزان اسيدفيتيك نان مشاهده ن      

سبوس جداگانه تحت تيمـار حرارتـي و اسـيدي بـالا قـرار              

بگيـرد كـاهش اســيدفيتيك در نـان عربــي حاصـل بــسيار     

 تـأثير .  (Dagher et al., 2006).  چـشمگير خواهـد بـود   

افزودن مخمـر و عـصارة مالـت بـر هيـدروليز اسـيدفيتيك              

نتايج نشان داد كه ميزان اسيدفيتيك نـان در         .  بررسي شد 

 بـا  . يابـد  مـي صورت افزودن مخمر و عصارة مالـت كـاهش          

 ن كــاهش بيــشتر اســتايــ  ن دو مــادهايــ  افــزايش غلظــت

(Chahabra & Sidhu , 1998).  

ت سورگوم را به آرد سورگوم اضافه كردند         محققان مال      

و نتيجه گرفتند كه جذب بيولوژيكي عناصر معـدني نظيـر           

ــزايش ...  آهــن و ، روي ــد مــياز آرد ســورگوم  اف ــن .  ياب اي

گويند كه افزايش جذب عناصر معدني به دليل         ميمحققان  

توانـد   مـي وجود آنزيم فيتاز در مالـت سـورگوم اسـت كـه             

كننـدگي آن بـر عناصـر    و از اثر كلات را تجزيه  اسيدفيتيك

ــد  ــوگيري كن ــدني جل ــت و   .  مع ــة مال ــان تهي ــه زم هرچ

تر باشد ميـزان فيتـاز و فعاليـت آن          انكوباسيون آن طولاني  

   و بــالطبع  اســيدفيتيكش بــر تجزيــة  تــأثيربيــشتر و 

  جــذب بيولــوژيكي عناصـــر نيــز بيـــشتر خواهــد بـــود    

(Idris et al., 2005).  

 مـي سبوس گندم منبـع بـسيار مه      گويند   ميمحققان        

 دارد  اسـيدفيتيك است اما مقدار زيـادي        ميبراي فيبر رژي   

 با تخمير سبوس    ها آن.  شود ميكه مانع جذب مواد معدني      

 و  ، درصدهاي مختلف مالت جو    ، ي مختلف مخمر  ها با درصد 

 ي بـا اجـرا    نتيجه گرفتند كـه   ي مختلف   ها pHنگهداري در   

 درصـد   4/88 تـا    9/96از  وس  سـب  اسيدفيتيك ن تيمارها اي 

يابد ولي استفاده از سـبوس گنـدم بـدون هـيچ             ميكاهش  

 افـزايش غلظـت      و  درصد دارد  9/44تيماري كاهشي حدود    

 اسـيدفيتيك  بر كـاهش     5/3 تا   pHمالت و مخمر و كاهش      

   (Servi et al., 2008).ي ندارد تأثير

  فرآيند هيدروترمال و تخمير با خميـر       ،  خيساندن تأثير      

فرايند خيـساندن   .   بررسي شد  اسيدفيتيكترش بر كاهش    
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 و استفاده از خمير ترش بـراي        ، فرايند هيدروترمال  ، سبوس

 45 و حـدود     ، 35 ، 31تخمير نان به ترتيـب باعـث كـاهش        

  (Didar et al., 2008).شود  ميدرصد اسيدفيتيك نان 

ــر       ــسبت   در اث ــه ن خيــساندن ســبوس گنــدم در آب ب

)1:10(W/V ساعت در دماي اتـاق  18 يا 6 مدت  به )27 

خــواص  داري در تغييــرات معنــي، ) درجــه سلــسيوس23-

دهد اما ميزان اسيدفيتيك آن بـه        ميشيميايي سبوس رخ    

 18 درصد بـراي   51/19 ساعت و    6 درصد براي    3/7ترتيب  

جوانـه  .  (Tyaji & Verma, 1998)يابـد   مي كاهش ،ساعت

 بيان شـده كـه   تيكاسيدفيزدن گندم عاملي جهت كاهش     

  .(Bekers, 2009)ديگر نيازي به خيساندن سبوس ندارد 

 منـابع مختلـف فيتـاز را بـر ميـزان            تـأثير  در تحقيقي        

نـوعي غـذاي تخميـري و     ( در محصول تارهانـا      اسيدفيتيك

 ـ   ... فرنگي و مخلوطي از گندم، مالت، رب گوجه      ه است كـه ب

بررسي ) شود ميصورت خشك شده و آسياب شده استفاده        

 درصد  3/95 در محصول نهايي     اسيدفيتيكو ميزان كاهش    

ن كاهش بـه فعاليـت      اي  نسبت به آرد گندم گزارش شد كه      

.   و فيتـاز ميكروبـي نـسبت داده شـده اسـت          ،  مالـت  ، مخمر

ن تحقيـق پـس از توليـد محـصول نهـايي مقـدار              اي  مطابق

 منيـزيم، روي و پتاسـيم و انـديس قابليـت هـضم      ، كلـسيم 

 و  ،6/92 ، 9/73 ،  4/86،  2/85به ترتيب تا مقـادير      پروتئين  

  .(Bilgicli et al., 2006) يابد مي درصد افزايش 9/91

 و درصـد  ،مخمـر   زمـان تخميـر، مقـدار   تأثيرمحققان       

 نان لـواش و سـنگك       اسيدفيتيكاستخراج آرد را بر ميزان      

ن نتيجـه كـه بيـشترين       اي ـ  بررسي كردند و ضمن تأكيد بر     

دهـد، افـزايش    مي در مرحلة تخمير رخ     فيتيكاسيدكاهش  

 اسـيدفيتيك زمان تخمير و مقدار مخمـر را عامـل كـاهش            

 .(Shekholeslami et al., 1998)دانند  مي

 در  اسـيدفيتيك  فرايند تخمير بر كـاهش ميـزان         تأثير      

 گـرم آرد  600ن تحقيـق  اي  در.  ارزن مرواريدي بررسي شد   

رم خميـري كـه قـبلاً        گ ـ 150 گـرم آب مخلـوط و        600با  

 بر اساس نتايج به      .تخمير شده به عنوان استارتر اضافه شد      

 ساعت اوليه   4 در   اسيدفيتيكدست آمده كاهش چشمگير     

 درصد كاهش در    9/59 ساعت   14تخمير رخ داده و پس از       

اين روش بيشترين كاهش را     .  ميزان آن گزارش شده است    

ات  نـــسبت بـــا ســـاير تركيبـــ، اســـيدفيتيكدر ميـــزان 

.   اسـت  pHكند كه علت آن كـاهش        ميجاد  اي  ، اي ضدتغذيه

 شـرايط را جهـت فعاليـت فيتـاز مناسـب            pHن كـاهش    اي 

  .(EL Hag et al., 2002) سازد مي

دسـت آمـد كـه      ن نتيجه بـه   اي  ي محققان ها در بررسي       

يي مثل روي را كه كمبود آن يكي از مـشكلات          ها ريزمغذي

 درصـد   31راهنمـايي تهـران      شايع و در مـدارس       اي تغذيه

تـوان از طريـق مـصرف نـان كامـل            ميگزارش شده است،    

ن نان كامل حاوي اسـيدفيتيك نيـز هـست          اي .  جبران كرد 

ن مشكل مصرف كودهاي ميكرو بـا مقـادير         اي  كه براي رفع  

 20بهينه در مزارع گندم توصيه شده است كه باعث حدود           

ن كيفيـت و    درصد افزايش گندم كشور و باعث پـايين آورد        

شـود و بـدين ترتيـب        مي به روي    اسيدفيتيكنسبت مولي   

عناصر معدني براي انسان قابـل جـذب اسـت و نيـازي بـه               

آهن به خـوبي    ميدر چنين گند .  گيري نخواهد بود  سبوس

 موجود در آن اشباع شده و       اسيدفيتيكشود زيرا    ميجذب  

رف  با مص  ، از طرف ديگر  .  تمايلي براي تركيب با آهن ندارد     

ي گندم كه بيـشتر در سـبوس        ها  تمام ريزمغذي  ، نان كامل 

.  شود يعني دور ريخته نخواهـد شـد        مي مصرف   ، وجود دارد 

ي مورد نياز بـدن     ها  علاوه بر آهن ساير ريزمغذي     ، در نتيجه 

نيز جهت مـصرف افـراد جامعـه در دسـترس خواهـد بـود               

(Fallah et al., 2005).  

تلـف ماننـد خيـساندن      در اين پژوهش تيمارهـاي مخ           

ــرد  ــبوس در آب ســ ــرش ، ســ ــتفاده از خميرتــ    و،  اســ

 اسـيدفيتيك زده جهت كـاهش ميـزان       افزودن گندم جوانه  

ــان     ــر و ن ــواص خمي ــرانجام خ ــه و س ــار گرفت ــه ك ــان ب   ن

  .  ارزيابي شد

 ...، آرد مالت بوس خيس شدهتأثير افزودن س
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  ها روشمواد و 

  مواد و ابزار 

گندم از واريتة فـلات از مركـز تحقيقـات كـشاورزي و                

 در انبـار    هـا  نمونـه .  اسان رضوي تهيه شد   منابع طبيعي خر  

 و در شرايط خـشك تـا      سلسيوس درجه   15خنك با دماي    

مخمـر مـورد اسـتفاده از       .   نگهداري شدند  ها پايان آزمايش 

  .ران ملاس تهيه گرديداي  نوع خشك فعال از شركت

مـواد   مواد ديگر مثـل نمـك و روغـن مـايع از بـازار و           

 از نـوع مـرك تهيـه        هـا  آزمايششيميايي مورد استفاده در     

  .شد

آون : ابــــزار مــــورد اســــتفاده مــــشتمل بودنــــد بــــر

ــي ــشگاهي ، (Gerhardt)الكتريك ــياب آزماي  غلتكــي  آس

(Laupen) ،pH  متر(Metrom)،  ترازوي ديجيتالي با دقـت 

گـرم، دسـتگاه    1/0 گرم و ترازوي معمولي با دقت        001/0±

 دسـتگاه   ،  فر ماشيني گردان   ، )اسپيرال(گير مارپيچي   خمير

 ر و دستگاه  ، دستگاه فالينگ نامب   (Swantech)گلوتن شوي   

  .   (Biochrom)اسپكتروفتومتر

  روش اجراي طرح

ــبوس -1 ــة آرد و س ــه:  تهي ــا نمون ــياب  ه ــا آس ــدم ب ي گن

 18(سازي تبديل به آرد    آزمايشگاهي غلتكي و پس از آماده     

سبوس نيز با تنظيم درجات آسـياب       .  شد) درصد استخراج 

  .ردن جدا گرديدكو الك

ــان - 2 ــر و ن ــة خمي ــتگاه  :  تهي ــر از دس ــة خمي ــراي تهي ب

.  تاليـا اسـتفاده شـد   اي  ساخت) اسپيرال(خميرگير مارپيچي   

 دقيقـه در ظـرف خميـر        60خمير به صورت توده به مدت       

چانـة خميـر بـه    .   گرم تقسيم شـد 250آماده و به قطعات    

در  دقيقه در انكوباتور مجهـز بـه كنتـرل رطوبـت     15مدت  

 درصـد رطوبـت اسـتراحت داده        88 و   سلسيوس درجه   30

شد و سرانجام به شكل نان بربري درآورده شد كـه پـس از              

 دقيقه استراحت در فر ماشـيني گـردان   10خط انداختن و    

 تهيـة فرمول .   پخت گرديدسلسيوس درجه  220با حرارت   

 گـرم،   600  گـرم، آب   1000 آرد (:نان بربري عبارت بود از    

 10گـرم و روغـن    5 مخمـر خـشك فعـال       ،  گـرم  10نمك  

ــه ايــن فرمــول.  )گــرم  ســاير مــواد تيمــار افــزوده شــد  ، ب

(Shekholeslami & Karimi, 2010)  .  

  w/v ،1:10 به نـسبت  نمونة سبوس: ساندن سبوسيخ -3

 سـاعت در دمـاي اتـاق    18 و 6با آب مخلـوط و بـه مـدت         

هـم  ن مدت زمان به طور مدام به      يا نمونه در .  نگهداري شد 

 درصد  4ه ميزان   سپس سبوس فرآوري شده ب    .  شدميزده  

  .(Didar et al., 2008) به خمير اضافه شد

 روي  ، ي گندم پس از خيساندن    ها نمونه: تهية آرد مالت    -4

 پـس از خـروج كامـل آب، در          هـا  نمونـه .  صافي ريخته شد  

 درجـه سلـسيوس     17اتاقك رشد يـا ژرمينـاتور در دمـاي          

 روز قـرار داده     4 تـا    3 بـه مـدت       درصـد  95رطوبت نسبي   

 متـر  ميلـي  4 به حـدود     ها شدند تا طول جوانه در اكثر دانه      

 زيـر  ي در دماهـا   ها نمونهپس از خروج از ژرميناتور،      .  برسد

 سـپس   ،  درجـه سلـسيوس    45 ساعت در    24 :خشك شدند 

بـه   سـاعت و سـرانجام       2 درجه در طـي      65افزايش دما به    

ــدت  ــاعت 5م ــ  در س ــرار داي ــا ق ــداده ن دم ــاملاً ش ــا ك    ت

 بـا سـاييدن     هـا  چه  ريشه ، ن مرحله اي  پس از .  خشك شدند 

ــدا  ــم ج ــدند   ، ملاي ــديل ش ــه آرد تب ــياب ب ــا آس ــك و ب   ال

.(Yaghbani et al., 2009)    4 و 2آرد مالـت در دو سـطح 

كـن بـه خميـر       درصد در مرحله تهية خميـر و در مخلـوط         

  .اضافه شد

 قـسمت   50 قـسمت آرد،     100:  روش تهية خمير ترش    -5

 240( درصد مخمر و زمـان تخميـر         2 ،  درصد نمك  3 ، آب

 ،  درصد به خمير   10 و   5 ، ن ميزان خمير ترش   اي  از.  )دقيقه

  . تهية خمير اضافه شدةدر مرحلكن در مخلوط

ــايش-6 ــا  آزم ــورد آرد : ي شــيميايي آرد و ســبوسه در م

ــروتئينهــا آزمــايش ــت، پ  و خاكــستر و در مــورد ، ي رطوب

ي هـا  ي رطوبت و خاكـستر مطـابق روش       ها شسبوس آزماي 

 بــراي.  اجــرا شــد )44-15 و AACC) 10- 08متــداول  

تعيين ميزان گلوتن و گلوتن ايندكس از آزمـون اسـتاندارد           

11– 38 AACC ــد ــتفاده شـ ــابي .   اسـ ــايش ارزيـ   آزمـ
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  اجـرا شـد    B81-56 AACC فعاليت آميلازي آرد به روش    

.(Anon, 2000)  
سنجي به روش رنگ  :  آرد و نان   اسيدفيتيك گيري اندازه -7

 آرد و نـان     اسـيدفيتيك با معرف وانـادو موليبـدات ميـزان         

  .(Thompson & Erdman, 1983) تعيين شد

8- pH :  گرم از   19 ، شدن زمان تخمير معين    پس از سپري 

 ميلـي ليتـر آب مقطـر بـا اسـتفاده از همـزن        91خمير بـا    

در  دقيقه بـه صـورت سوسپانـسيون         3مغناطيسي به مدت    

 متـر خوانـده شــد  pH سوسپانـسيون بـا   pHآمـد و سـپس   

(Shekholeslami et al., 1998).  
  

  طرح آماري 

   طرح كاملا تـصادفي اسـت       ، طرح آماري مورد استفاده         

ــه در آن  ــارت  6ك ــه عب ــايش ك ــار آزم ــد از تيم ــان: ان   زم

  

   درصـــد افـــزودن، )ســـاعت18  و6(خيـــساندن ســـبوس 

  رصـــد افـــزودن خميـــر و د، ) درصـــد4 و 2(آرد مالـــت 

 با سه تكـرار انجـام       ها كليه آزمايش .  ) درصد 10  و 5(ترش  

  .شد

افزار  نرم از ها براي بررسي نتايج و تجزيه و تحليل داده             

Mstatcبــــراي آنــــاليز واريــــانس اســــتفاده گرديــــد   .     

 درصـد   5 با استفاده از آزمون دانكـن در سـطح           ها ميانگين

ربـوط رسـم و تيمـار بهينـه         نمودارهـاي م  .  مقايسه شـدند  

  .انتخاب شد

  

  و بحثجينتا

خصوصيات آرد و سبوس مورد استفاده در آزمايش بـه             

  . است1شرح جدول 

  )اعداد ميانگين سه تكرار هستند( خصوصيات آرد و سبوس مورد استفاده در آزمايش -1جدول                               

 سبوس آرد ها ويژگي

 11 5/14 )درصد(رطوبت 

 5/14 2/13 )درصد( پروتئين

 6 712/0 )درصد( خاكستر

 - 5/29 گلوتن مرطوب

 - 94/72 )درصد( انديس گلوتن

 26/854 40/378 )گرم 100گرم در  ميلي( اسيدفيتيك

 - 550 )ثانيه(عدد فالينگ 

  

شـود مقـدار     مـي  مـشاهده    1طور كه در جـدول       همان      

.   بالاســت، سبت بــه آرد در ســبوس گنــدم، نــاســيدفيتيك

ميزان اسيدفيتيك در سبوس به نـوع گنـدم، شـرايط آب و     

هوايي كشت، شـرايط آسـياب شـدن شـامل انـدازة ذرات،             

  .  انديس جداسازي آندوسپرم و ساير عوامل بستگي دارد

  سبوس گندم به دليل تجمـع      اسيدفيتيككلي  رطوبه       

 سـبوس در    ي آلـورون كـه همـراه بـا        ها ن تركيب در لايه   اي 

ميـزان اسـيدفيتيك    .  شـوند زيـاد اسـت      مـي آسياب جـدا    

 و ، ي نوع روشن، قـدس    ها ي سبوس گندم در واريته    ها نمونه

   ميلي گـرم در  874 و   ، 66/861 ، 66/837مهدوي به ترتيب    

.  (Sedaghate et al., 2007) گرم گزارش شـده اسـت   100

 عـدد فالينـگ   .  ي گندم بالاسـت   ها عدد فالينگ اين واريته   

 ثانيه 400ي ايران و خراسان بالاتر از       ها طوركلي در گندم  هب

 ثانيـه هـم گـزارش       600است و حتي براي برخي ارقام تـا         

باشــد فعاليــت هرچــه عــدد فالينــگ بيــشتر .  شــده اســت

توان نتيجه گرفـت كـه       ميبنابراين  .   است تر  پايين آميلازي

د و بـراي بهبـو  بـوده   پايين ها اين گندم فعاليت آميلازي در 

كيفيت نان لازم است آميلاز به ميزان مناسب به آنها اضافه           

 ...، آرد مالت تأثير افزودن سبوس خيس شده
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ن تحقيـق يكـي از منـابع    اي  آرد مالت افزوده شده در   .  شود

 وجود آنـزيم فيتـاز   ، هدف از افزودن آرد مالت .  آميلاز است 

كنـد و    مـي  كمـك    اسـيدفيتيك در آن است كه به تجزيـة        

يلازي كيفيت نان حاصل را نيز از طريق افزايش فعاليت آم ـ         

ميزان خاكستر در سبوس بيش از درصـد        .  بخشد ميبهبود  

خاكستر در آرد است كه بـا توجـه بـه ميـزان بـالاي مـواد                 

ميـزان رطوبـت    .  پذير خواهد بـود    معدني در سبوس توجيه   

آرد از رطوبت سبوس بيشتر بود كه سبوس پس از تعـديل            

رطوبت مجـددا بـه آرد اضـافه شـد تـا رطوبـت نهـايي آرد               

بنابراين اگرچه ميزان موادمعدني در اثر      .  يدا نكند تغييري پ 

 آرد بـالا    اي تغذيـه يابد و ارزش     ميافزايش سبوس، افزايش    

  اما به همان نـسبت ميـزان اسـيدفيتيك در آن بـه        ، رود مي

 .رود ميسبب وجود سبوس بالا 

 
  ي خميرها آزمايش

pH ر ي خم:  

      pH  ــه مــستقيماً خميــر عــاملي اســت كــه ــا تجزي  ب

  .اسيدفيتيك در ارتباط است

 آنـزيم فيتـاز     اسـيدفيتيك  مهمترين عامل كاهش     زيرا      

 تـا   4بـين    pH است و اين آنزيم حداكثر فعاليت خود را در        

 خميـر نـان قيـد       pH ميزان   2در جدول     .دهد مي نشان   5

  .شده است

  

  )نداعداد ميانگين سه تكرار هست( ساعت تخمير 1 خمير پس از pH ميزان - 2جدول 

 pH سطوح تيمارها

  حاوي سبوس ةنمون 80/5  ساعت6

 68/5 ساعت 18 خيسانده شده

 39/5  درصد5
 حاوي خمير ترش نمونة

 08/5  درصد10

 56/5  درصد2
 حاوي آرد مالت نمونة

 58/5  درصد4

 84/5  )حاوي سبوس بدون تيمار(شاهد 

  

 pH ، طوركلي هرچه ميزان سبوس آرد بـالاتر باشـد         به      

ي هـا  يعنـي در درصـد اسـتخراج      .  خواهد بـود   خمير بالاتر 

 ايـن اخـتلاف چنـدان زيـاد         امـا .   است تر  پايين pH ، پايين

  .(Shekholeslami & Jamalian , 2003)نيست 

 نمونـة شـاهد از      pHشود كه    مي مشاهده   2در جدول         

 ة فعاليـت بهين ـ   pHتمام تيمارها بـالاتر اسـت و در دامنـة           

 نمونة حاوي سـبوس خيـسانده       pH.  ندارد تاز قرار آنزيم في 

بـا افـزايش    .   اسـت  تر  نمونة شاهد پايين   pHشده نسبت به    

 pH  ةرود امـا در دامن ـ  مـي  تـر  پايين  pH زمان خيساندن، 

توان به فعاليـت     مي را   pHن كاهش   اي  .گيرد ميبهينه قرار ن  

  در اثر خيـساندن و افـزايش       ها  و آنزيم  ها بيشتر لاكتوباسيل 

  .زمان آن نسبت داد

 به ميزان قابـل تـوجهي       pH ، با استفاده از خمير ترش          

شـدن  يابد كه دليل آن شرايط تخمير و اسـيدي         ميكاهش  

 pH كـاهش    ، تـرش  با افـزايش درصـد خميـر      .  خمير است 

آنـزيم فيتـاز     ةبهين ـ كه بـه ميـزان فعاليـت         دوش مي بيشتر

 ، تـرش  ربا تخمير سبوس توسط مخمر، خمي     .  نزديك است 

در  pH تغييـرات  ،  سـاعت 4و تخمير خود به خود به مـدت  

گـزارش   6و   ، 5/4 ، 9/5معـادل    دقيقه به ترتيب     300مدت  

  (Lopez et al., 2002). است شده
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 خميـر   pHاز آرد مالت نيـز ميـزان         در مورد تيمار استفاده   

 نيز ايـن    ، دهد و با افزايش درصد آرد مالت       ميكاهش نشان   

 را بايـد بـه   pH كاهش .  كند ميدي پيدا كاهش روند صعو

 دليل تشديد فرايند تخمير در اثر افزودن آرد مالت دانـست          

.(Liang  et al., 2008)       حاصـل از  ايـن نتـايج بـا نتـايج

ــدي   ــزان (توضــيحات مبحــث بع ــر اســيدفيتيكمي  )خمي

 .مطابقت دارد

   خمير اسيدفيتيكميزان 

.  آورده شـده اسـت     3نتايج آناليز واريـانس در جـدول              

   اخــتلاف بــين تيمارهــاكــه دهــدنــشان مــي جــدولن ايــ 

  . استدار معني

ــزودن        ــساندن، اف ــار خي ــي تيم ــت يعن ــزودن و ، مال   اف

ــاهش     ــب ك ــا موج ــف آنه ــادير مختل ــرش و مق ــر ت   خمي

  .دوش مي  خميراسيدفيتيكي در ميزان دار معني

  

  خميراسيدفيتيكانس اثر تيمارها بر  آناليز واري-3جدول                                

 داريسطح معني F ميانگين مربعات درجه آزادي منابع تغيير

 0000/0 332/2983 315/47465 6 تيمار

   910/15 14 خطا

    20 كل

  
كه بيشترين  دهد   مي نشان   ها  ميانگين ة آزمايش مقايس      

  خمير مربوط به تيمار شاهد و كمتـرين        اسيدفيتيكميزان  

 درصـد آرد مالـت      4مربوط به تيمـار اسـتفاده از         آن   ميزان

  .)1شكل (است

    

 
 

  
 

  . خمير در تيمارهاي مختلفاسيدفيتيك ميزان - 1 شكل

 ...، آرد مالت تأثير افزودن سبوس خيس شده
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 مـؤثر  خيساندن در كاهش ميزان اسـيدفيتيك گنـدم              

است كه دليل احتمالي آن فعاليت فيتاز آندوژني است كـه           

بيـشتري را انجـام   ن شرايط حرارت و رطوبت فعاليـت   اي  در

 (Liang, et al., 2008; Didar et al., 2008).  دهد مي

 ديفوزيون نيـز در كـاهش       ةپديد ،  خيساندن ةمرحلدر        

ن پديده بيـشتر در مـورد       اي   .ثر است ؤميزان اسيدفيتيك م  

ــه اســت  ــل توجي ــات قاب ــرا ،حبوب ــ   دراســيدفيتيك زي ن اي

سـديم  ند فيتـات  مان پذير لحلاانمحصولات به صورت تقريباً     

 ديفوزيــون از بافــت از طريــقيــا پتاســيم ذخيــره اســت و 

  ميـزان ، با افزايش زمان خيـساندن .  شود ميمحصول خارج   

سـاير  ي  هـا  اين نتايج بـا يافتـه     .  شود ميتر  كم اسيدفيتيك

  (Didar et al., 2008).  مطابقت داردمحققان 

  افزودن پودر مالت نيـز ميـزان اسـيدفيتيك كـاهش          با      

توان به افزايش فعاليـت فيتـاز و         مييابد كه دليل آن را       مي

ــسبت داد   ــه زده نـ ــت و آرد جوانـ ــود آن در آرد مالـ   وجـ

(Idris et al., 2005)بيشترين كاهش ميزان اسـيدفيتيك  ؛ 

ديـده   درصـد    4ن تيمـار در سـطح       اي  در صورت استفاده از   

 اسـيدفيتيك ميـزان    ، با افزايش درصد پودر مالت    .  شود مي

  .  شود مير تكم

  شـاهد  ةنمون ـدر مقايسه بـا     استفاده از خميرترش نيز           

با افزايش   . شود مينان   سبب كاهش در ميزان اسيدفيتيك    

ــر و ــان تخمي ــرايط اي  زم ــتفاده از ، جــاد ســاير ش ــر اس  نظي

 درصد  90توان كاهش را تا      ميي خاص در تخمير     ها  سوش

 مهمتـرين    تخميـر  ، اصولاً در مراحل پخت نـان     .  هم رساند 

ن اي ـ  توانـد  مـي مرحله جهت كاهش اسيدفيتيك است كـه        

  .درصد كاهش دهد 85 تا 31ماده را 

دليل افزايش فعاليت فيتـاز و همچنـين        ه  اين كاهش ب        

در مـورد تيمـار     .  اسـت ي تخميـر    هـا   فعاليت فيتاز سـوش   

تــوان كــاهش  مــيتــرش  اســتفاده از پــودر مالــت و خميــر

 بهينـه   pH خميـر بـه      pH  را به نزديك شـدن     اسيدفيتيك

 10در مورد اسـتفاده از      .  براي فعاليت فيتاز هم نسبت داد     

 اسيدفيتيكشود كه كاهش     مي شاهدهدرصد خمير ترش م   

 و نزديكتـر  pHي دارد كـه بـه دليـل كـاهش          تر روند شديد 

  .  بهينه فعاليت آنزيم فيتاز استpH شدن آن به 

  

  نان ي ها آزمايش

   ناناسيدفيتيكميزان 

.   آورده شـده اسـت     4نتايج آناليز واريـانس در جـدول              

.   اسـت  دار معنـي اخـتلاف بـين تيمارهـا       جدول  ن  اي  مطابق  

 خمير تـرش     افزودن و ،  افزودن مالت  ، يعني تيمار خيساندن  

ي در ميـزان    دار معنـي و مقادير مختلف آنها موجب كاهش       

 نتـايج در مـورد نـان        ،  طوركليبه.  دوش مي نان   اسيدفيتيك

.  كند ميخمير تبعيت    حاصل از    نتايج  با  از روندي مشابه   نيز

 در فرايند تهية نـان در       اسيدفيتيكبيشترين ميزان كاهش    

   پخــتة بنــابراين در مرحلــ ودهــد مــي تخميــر رخ ةمرحلــ

ــد  ــل كاهنـ ــا عامـ ــيدفيتيك ةتنهـ ــرارت اسـ ــت حـ   ؛اسـ

 تخميـر كـاهش يافتـه       ة در مرحل  اسيدفيتيكقسمت اعظم   

  .است
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ــس       ــون مقاي ــس از آزم ــن  ة پ ــه روش دانك ــانگين ب  مي

 نان مربوط به    اسيدفيتيك مشخص شد كه بيشترين ميزان    

 2 مربـوط بـه تيمـار اسـتفاده از            آن تيمار شاهد و كمترين   

 نـان   اسـيدفيتيك كاهش  .  )2 شكل (استدرصد آرد مالت    

ــدود    ــده ح ــسانده ش ــبوس خي ــتفاده از س  40در روش اس

  ،  درصــد60 در روش اســتفاده از خميــر تــرش تــا ، درصــد

   درصـــد هـــم  70 اســـتفاده از آرد مالـــت بـــه    بـــا و 

  .درس مي

   
  

  

  
  

  . نان در تيمارهاي مختلفاسيدفيتيك ميزان - 2 شكل

 
كـاهش   ، در مرحلـة پخـت   طـور كـه عنـوان شـد     همان     

 ـ . اسـت پخـت    دمـاي  مـرتبط بـا      اسيدفيتيك  ، طـوركلي ه ب

ــسمت اعظــم كــاهش    ــيدفيتيكق    ة در فراينــد تهيـ ـاس

  و ) درصـد  75(نان مربوط بـه مرحلـه اوليـة تخميـر اسـت             

ــت  ــد پخــ ــأثفراينــ ــاچيزي دارد يرتــ ــد 3( نــ   )درصــ

 (Kelbessa & Narasimha, 2005)  . دمــايبــا افــزايش 

 بيـشتر   اسيدفيتيك ميزان كاهش    ، پخت و كاهش زمان آن    

تـوان بـا فعاليـت آنـزيم         مياين كاهش را    .  است و بالعكس  

تـا   50 بهينه جهت فعاليـت فيتـاز   دماي.  دكرفيتاز توجيه   

خــت باعــث دمــاي بــالاي پ.   اســتلــسيوس درجــه س55

در صـورت   .  شود تا آنزيم در حين پخت غيرفعال شـود         مي

 ، پايين آمدن دماي پخت و نرسـيدن حـرارت بـه مغـز نـان           

يابد كه باعـث هيـدروليز     ميفعاليت اندك فيتاز پخت ادامه      

  .  شود مي و كاهش آن اسيدفيتيك

در خواص كيفي خميـر و نـان         ،  استفاده از آرد مالت    با      

 2 اين تغييرات در سطح      . شود مي مشاهده    مثبت يتغييرات

د رس ـب درصـد    4 بـه    ن عدد اي   و وقتي  است  آرد مالت  درصد

، در خواص كيفـي نـان       اسيدفيتيكرغم كاهش بيشتر    علي

فعاليـت آمـيلازي در      ، طـوركلي هب.  آيد ميبه وجود   نقصان  

ارقام گندم  ايران پايين است و براي جبران آن بايـد از آرد              

 بـسيار پـايين   آمـيلاز    اگر فعاليت آلفـا   .  كردمالت استفاده   

شود و نان حالت سـفت و سـخت        ميباشد، نشاسته تجزيه ن   

  رعايـت فـاكتور ميـزان آلفـا آمـيلاز          ، بنابراين.  كند ميپيدا  

اهميـت   ، حجـيم ي حجـيم و نيمـه     هـا  خـصوص در نـان     به

 ...، آرد مالت تأثير افزودن سبوس خيس شده
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خـود را تـا     بـودن   و حجـيم    ميبسزايي دارد تا نان حالت نر     

  .حفظ كندمدت زمان زيادي 

 آرد مالت اگر از حـد لازم بيـشتر باشـد نـه               از  استفاده     

بخـشد،   مـي تنها خصوصيات حجم و ارگانولپتيك را بهبود ن       

 تيمـاري كـه     ،  بنابراين.  شود ميبلكه باعث تخريب آنها نيز      

نـد و هـم بـه    ك ايجاد اسيدفيتيك در هم كاهش قابل قبول  

 درصـد   2 از    اسـتفاده  ،خواص تكنولوژيكي نان صدمه نزنـد     

ن ميـزان   اي ـ  البته (است درصد خمير ترش     10آرد مالت يا    

ي مورد  ها آرد مالت با توجه به فعاليت آميلازي پايين گندم        

ي گنـدم   هـا   در مورد ساير واريته    .پذير است   توجيه ،استفاده

  .)بايد به فعاليت آميلازي توجه شود

 
  گيري نتيجه

  ي غـــذايياهـــ    امـــروزه اســـتفاده از فيبـــر در رژيـــم   

يكـي از منـابع مهـم فيبـري سـبوس           .  ناپذير است اجتناب

سبوس گندم علاوه بر اينكه منبع خوبي براي        .  گندم است 

 از نظر دارا بودن املاح و موادمعدني هم اهميـت           استفيبر  

 فراوانـي   اي براي سبوس گندم خـواص تغذيـه      .  ردابالايي د 

 مـدت   نكه مصرف طـولاني   اي  از جمله .  برشمرده شده است  

ي متـابوليكي، قنـدي،   ها سبوس گندم خطر ابتلا به بيماري   

  .دهد مي و چاقي را كاهش ، ها ، سرطانها ديابت

، غلظـت برخـي مـواد       اي  مفيـد تغذيـه    ياه ـ با وجـود اثر    -

  در ســبوس گنــدم بــيش از، اســيدفيتيكنظيــر  ، نــامطلوب

اين تركيـب قـادر     .  آردهاي سفيد است   در موادن  اي  غلظت

ي دو و سه ظرفيتي مانند آهـن، كلـسيم،          ها ونبا كاتي است  

  كه بـدن قـادر بـه      طوري به ؛كمپلكس تشكيل دهد  ...روي و   

  عناصـر  از مهمترين ايـن      آهن.  خواهد بود  ن ها استفاده از آن  

  

خـوني  است كه كمبـود آن منجـر بـه ايجـاد بيمـاري كـم                

واكنش بين پـروتئين و اسـيدفيتيك بـر قابليـت           .  شود مي

گذارد و از نظـر      مي تأثيربدن به پروتئين    هضم و دسترسي    

  .  اي تأثير منفي دارد از نظر تغذيهنيزعملكردي و 

د تا هـم از     كر براي اينكه بتوان از سبوس در نان استفاده          -

ي هـا   زيـان اي آن بهـره بـرد و هـم از           خواص مفيـد تغذيـه    

 را در پيش     راهكارهايي بايدد  كراي آن جلوگيري    ضدتغذيه

خيـساندن  : نـد از ا عبـارت هـا    ايـن راه   ينتر يكاربرد.  گرفت

  .و استفاده از خمير ترش ،  استفاده از آرد مالت، سبوس

ــا - ــبوس در آبب ــساندن س ــزان  ،  خي ــيدفيتيكمي  آن اس

كـه ميـزان كـاهش بـسته بـه مـدت زمـان               يابد ميكاهش  

بهترين حالت خيساندن بـه     .  ما متفاوت است  خيساندن و د  

  . استلسيوس درجه س50 ساعت و دماي حدود 18مدت 

 درصد بيشترين كـاهش     4  استفاده از آرد مالت به ميزان      –

اما در ساير   .  دهد ميبه دست    نان   اسيدفيتيكرا در ميزان    

آرد مالت اگـر    .  آورد مي به وجود    شكلمخواص نان حاصل    

 اسـيدفيتيك كاهش    درصد اضافه شود علاوه بر     2به ميزان   

با توجه به فعاليت    (خشد  ب ميخواص كيفي نان را نيز بهبود       

 ).آميلازي گندم

 درصد استفاده شـود سـبب       10 خمير ترش اگر به ميزان       -

 اسـيدفيتيك بيـشتر   ة خمير و در نتيجـه تجزي ـ  pHكاهش

ــي ــود م ــرش   .  ش ــر ت ــتفاده از خمي ــان واس ــت زم    رعاي

 بـه خـواص     ،اسـيدفيتيك مناسب تخمير علاوه بـر كـاهش        

  ةتجزيــ ـ  .ســـازد مـــي اي وارد نكيفـــي نـــان لطمـــه  

 اسـتفاده از    بـا اما  .  استن  كمامن سبوس   اسيدفيتيككامل  

ــت ــاهش، آرد مال ــه  ســبوساســيدفيتيك  ك  درصــد 70 ب

  .رسد مي
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Individual daily requirements recommend 25-35 g dietary fiber to maintain overall health and aid digestion. 
Dietary fiber exists in fruits and vegetables, but can also be obtained by adding wheat bran to bread. Wheat 
bran, however, contains high levels of phytic acid that is known to chelate iron, calcium, zinc, and 
magnesium and form complex phytic acid cations that reduce their bioavailability in food. If the phytic acid 
content of wheat bran can be reduced, it can be a rich source of fiber with no harmful effects. In this study, 
soaking wheat bran in water, and adding sourdough or malt powder were tested for their effects on 
reducing phytic acid. Results showed that all treatments significantly reduced phytic acid in dough and 
bread over the control. The lowest and highest phytic acid contents were for 4% malt powder and the 
control, respectively. The use of 4% malt powder, however, damaged bread quality, thus, 10% sourdough 
and 2% malt powder were selected as the best treatments. 
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