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تیمار شده به روش هیدروترمال جهت کاهش مقدار اسید فیتیک بر  تأثیر سبوس گندم
  خصوصیات فیزیکی و حسی بیسکوئیت

  3، عسگر فرحناکی2، زینب نعمت الهی1مهسا مجذوبی

  majzoobi@shirazu.ac.ir :پست الکترونیکی، ایران، دانشگاه شیراز ،دانشکده کشاورزي ،علوم و صنایع غذایی بخشدانشیار  :نویسنده مسئول  -1
  ، ایراندانشگاه شیراز ،دانشکده کشاورزي ،دانش آموخته کارشناسی ارشد علوم و صنایع غذایی -2
 ، ایراندانشگاه شیراز ،دانشکده کشاورزي ،علوم و صنایع غذایی بخشدانشیار   -3
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 چکیده

است مقدار آن را پیش از مصرف در محصولات باشد لازم  اي به نام اسید فیتیک می از آنجا که سبوس داراي ترکیب ضد تغذیه :سابقه و هدف
هدف از انجام این تحقیق بررسی تأثیر روش هیدروترمال به عنوان یک روش کاهش مقدار اسید فیتیک بر خصوصیات . غذایی کاهش داد

  .سبوس گندم و کاربرد آن در تهیه بیسکوئیت بود
سپس سبوس پیش از فرایند و پس از . فیتیک بر روي سبوس گندم انجام شدفرایند هیدروترمال به منظور کاهش مقدار اسید  :هامواد و روش

تأثیر فرایند هیدروترمال بر مقدار اسید فیتیک . به خمیر بیسکوئیت اضافه شد) بر اساس وزن آرد( درصد 20و  15، 10، 0آن در سطوح مختلف 
  .فیزیکی و حسی بیسکوئیت مورد بررسی قرار گرفتباقی مانده و املاح موجود در سبوس و نیز اثر افزودن سبوس بر خصوصیات 

نتایج نشان داد که فرایند هیدروترمال باعث کاهش املاح، مقدار پروتئین و خاکستر سبوس گردید در حالی که مقدار فیبر آن افزایش  :هایافته
افزودن . ند هیدروترمال تأثیري بر حجم نداشتانجام فرای. ها شد نمونه و روشنی افزایش درصد سبوس باعث افزایش سفتی و کاهش حجم. یافت

  .سبوس قبل یا بعد از فرایند اثرات نامطلوبی بر خصوصیات حسی محصول داشت% 10مقادیر بیشتر از 
شود از این نوع سبوس در  از آنجا که سبوس هیدروترمال شده مقدار کمتري فیتیک اسید و مقدار بیشتري فیبر دارد پیشنهاد می :گیري نتیجه

محصولی با خصوصیات حسی  توان می در هر دو شکل فرایند شده و معمولی درصد 10افزودن سبوس کمتر از با . تولید بیسکوئیت استفاده شود
  .مطلوب تولید نمود

  سبوس گندم، فرایند هیدروترمال، فیتیک اسید، بیسکوئیت :گان کلیديواژ

  مقدمه 
محصــولات نــانوایی از محصــولات غــذایی پــر مصــرف در 

آیند و به همـین دلیـل تحقیقـاتی بـراي      جامعه به شمار می
بهبود کیفیت آنها و تولید محصولاتی با ارزش غذایی بالاتر و 

در نیم قرن اخیر با توجه بـه فوائـد    .تر انجام شده است سالم
مصرف فیبرهاي غذایی بر سـلامت انسـان از جملـه کـاهش     

هـاي دسـتگاه گـوارش،     هاي قلبـی عروقـی، بیمـاري    بیماري
کلسترول خون و جلوگیري از سرطان این موضوع مورد توجه 

بر اساس تحقیقات انجام شـده، میـزان   ). 1(قرار گرفته است 
باشـد،   گرم در روز می 20 - 35ود فیبر لازم براي هر فرد حد

ها مانند آمریکـا، افـراد تنهـا     حال آن که در بسیاري از کشور

یکی ). 2(کنند  مقدار  توصیه شده را دریافت می%  50حدود 
از اصلی ترین منابع فیبر، سبوس به عنوان یکی از محصولات 

هاست که بـه عنـوان    جانبی فرایند آسیاب گندم بوده و سال
قیمت، در تغذیـه انســان مـورد توجـه قـرار       رزانیک منبع ا
سبوس غلات عـلاوه بـر منـابع فیبـري، حـاوي      . گرفته است

) آلبومین و گلوبـولین (اي  هاي با کیفیت بالاي تغذیه پروتئین
. ها است  و آنتی اکسیدان) Zn و  Ca, Feمانند (و مواد معدنی 

د علیرغم مزایا و ارزش غذایی که سبوس غلات دارنـد، کـاربر  
ها در محصولات غذایی به دلیل دارا بـودن فیتیـک اسـید     آن

فیتیک اسید بـه عنـوان یـک ترکیـب ضـد      . گردد محدود می
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هـا   اي در سبوس غلات، حبوبات و برخی دیگـر از دانـه   تغذیه
فیتیک اسید از یـک حلقـه اینوزیتـول و    . شناخته شده است

هـاي   توانـد بـا یـون    شش گروه فسفات تشکیل شده کـه مـی  
ها ایجاد کمپلکس نماینـد و   دو ظرفیتی و نیز پروتئین فلزات

میزان کلـی  . ها را براي بدن کاهش دهد زیست دسترسی آن
فیتیک اسید در گندم کامل، گندم نـرم و گنـدم سـخت بـه     

 100گـرم در   میلی 900و   400-300،  5771ترتیب حدود 
از فیتیک اسید در % 85باشد و معمولاً بیش از  گرم نمونه می

هاي غلات و سبوس آنها وجود  هاي خارجی و آلرون دانه هلای
هاي حاصل از دانه کامل غـلات در   بنابراین فراورده). 3(دارد 

که به درستی فرایند نشوند داراي فیتیک اسید زیادي  صورتی
توانند براي بدن انسان مشکلات قابل توجهی از  باشد و می می

ز فقـر آهـن و   جمله بروز پوکی استخوان، کم خـونی ناشـی ا  
). 1(کــاهش رشــد و نمــو بــدن را بــه دنبــال داشــته باشــند 

هاي متفاوتی براي کاهش محتواي فیتیک اسید وجـود   روش
هـاي آنزیمـی، خیسـاندن، افـزودن      توان به روش دارد که می

، جوانــه زنــی، شســتن )4(مالــت، تخمیــر، فرآینــد حرارتــی 
) 1(سبوس، آسیاب کـردن سبــوس و فرآینـد هیـدروترمال     

و همکـاران  بـه بررسـی     Zielinskiاي  در مطالعه. شاره کردا
تأثیر فرآیند هیدروترمال روي ترکیبات فعال زیستی موجـود  

هـا در دسـتگاه    در دانه کامل غلات پرداختند و از پخت دانـه 
نتایج . اکستروژن به عنوان فرآیند هیدروترمال استفاده کردند

، HPLCه روش حاصل از اندازه گیري محتواي فیتیک اسید ب
% 31در گنـدم  تـا   %  8از % (  50تا  4داري بین  کاهش معنی

در تحقیقــی ). 5(بســته بـه نــوع دانـه را نشــان داد   ) در جـو 
Poutanen        و همکاران تـأثیر خمیـر تـرش غـلات را بـر روي

تخمیر بـا اسـتفاده از   . کیفیت تغذیه اي غذاها بررسی کردند
ناسـب بـراي   خمیر ترش از طریـق ایجـاد محـیط اسـیدي م    

افزایش فعالیت آنزیم فیتاز، موجب افزایش زیست دسترسـی  
به مواد مغذي در بدن شده و نهایتاً سلامت انسان را به دنبال 

هـاي مختلـف کـاهش     و همکاران روش Majzoobi ). 6(دارد 
فیتیک اسید موجود در سـبوس گنـدم را مقایسـه نمودنـد و     

سبوس منجر به  استفاده از روش هیدروترمال نشان دادند که
در ). 7(گـردد   بیشترین کاهش در مقـدار اسـید فیتیـک مـی    

و همکاران سبوس گندم با انـدازه   Majzoobiتحقیق دیگري 
کـه مقـدار اسـید فیتیـک آن توسـط فراینـد       (ذرات مختلف 

را در تهیـه کیـک اسـفنجی    ) هیدروترمال کاهش یافتـه بـود  
ال باعـث  استفاده نمودند و نشان دادند که فراینـد هیـدروترم  

  ). 8(گردد  بروز برخی تغییرات در خواص محصول نهایی می

هدف اصـلی از انجـام ایـن تحقیـق کـاهش مقـدار اسـید        
ــه    ــاربرد آن در تهی ــدم و ک ــود در ســبوس گن ــک موج فیتی

به این منظور ابتدا مقدار اسـید فیتیـک   . باشد بیسکوئیت می
سبوس گندم به روش فرایند هیدروترمال کاهش داده شـد و  

در فرمول تهیه %  20و  15، 10در چهار سطح صفر و  سپس
بیسکوئیت با خمیر سخت اضافه گردید و خصوصیات فیزیکی 

  .ها مورد بررسی قرار گرفت و شیمیایی نمونه
  ها مواد و روش 

میکرومتر از کارخانه آرد  280سبوس گندم با اندازه ذرات 
فـارس  کیلومتري جـاده زرقـان اسـتان     12سپیدان واقع در 

تهیه شـد و در ظـروف بـزرگ درب دار بـه فریـزر بـا دمـاي        
C°20- 75تا  70آرد گندم با درجه استخراج . منتقل گردید 

، )نمـک طعـام  (درصد، شکر، تخم مرغ، روغن، کلرید سـدیم  
، سدیم پیرو فسفات، لستین، )جوش شیرین(بیکربنات سدیم 

، نشاسـته و شـربت   )چربی% 6حدود (شیر خشک کم چربی 
رت از کارخانه بیسکوئیت تینا مرودشت فارس خریـداري  اینو

هاي پلی اتیلنی ضد رطوبت نیز از  هاي ارزن و کیسه شد، دانه
سایر مـواد لازم از شـرکت   .سوپر مارکت محلی خریداري شد

 .مرك آلمان تهیه شدند
انــدازه گیــري ترکیبــات شــیمیایی موجــود در آرد و 

خاکسـتر و   مقدار رطوبت، چربـی، پـروتئین،  : سبوس گندم
) 2000(هـا مطـابق بـا روشـهاي اسـتاندارد       فیبر کـل نمونـه  

AACC  9(تعیین گردید .( 
فرایند هیدروترمال بر روي سبوس به منظـور کـاهش   

بدین منظور سبوس گنـدم بـه مقـدار    : مقدار اسید فیتیک
در یک ) pH=4.8(گرم، در دو برابر حجم آن بافر استات  30

  خیسانده و با فویـل آلومینیـومی  میلی لیتري  250ارلن مایر 
به مدت  C°55نمونه سپس در آون با دماي . درب بندي شد

دقیقه قرار گرفته و پس از خـروج از آن بـا بـافر اسـتات      60
سـاعت در همـان شـرایط نگهـداري      24تیمار شده، به مدت 

در نهایت نمونه ســبوس از آون خـارج و محتـواي    . گردیدند
رچه اي صاف و روي صـافی چنـد   ارلن با یک قیف و صافی پا

آن به حالت قبل از فراینـد   pHبار با آب مقطر شسته شد تا 
 C°50در نهایت نمونه در آون با دماي . برسد)  2/6 ± 2/0(

بعــد از خشـک شــدن  . .سـاعت خشــک گردیـد   8بـه مــدت  
، دوباره با اسـتفاده از  )درصد  90/10 ±03/0رطوبت نهایی (

  .)1(اولیه تبدیل گردید آسیاب و الک به اندازه ذرات 
گیـري  براي انـدازه  : اندازه گیري املاح موجود در سبوس

طبـق روش   املاح آهن، روي و کلسـیم از روش جـذب اتمـی   
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  ). 10(شد  استفاده AOAC)1999( ,03/975استاندارد
: گیري مقدار فیتیک اسید در سبوس و آرد گندم اندازه

و آرد از روش به منظور تعیین مقدار اسید فیتیک در سبوس 
) 1999(و همکاران  Garcia-Estepaتیتراسیون مطابق روش 

اساس این روش تیتراسیون کمپلکس آهـن  ). 3( استفاده شد
سه ظرفیتی است که پس از رسوب اسید فیتیـک بـاقی مـی    

  .  ماند
ابتـدا هـر یـک از انـواع سـبوس      : تهیه خمیر و بیسکوئیت

 20، 15، 10مقـدار  بـه  ) قبل و بعد و از فرایند هیـدروترمال (
وزنی بر پایه آرد مصرفی با آرد گندم جـایگزین  / درصد وزنی

یک نمونه کنترل فاقد سبوس . شد و به خوبی مخلوط گردید
آزمایش نیـز تهیـه    مورد هاي در شرایط کاملا مشابه با نمونه

مواد لازم براي تهیه خمیر بیسکوئیت شامل؛ آرد گنـدم،  . شد
% 21/3تخــم مــرغ، % 72/4شــکر، % 46/26روغــن، % 35/28

ــته،  ــک، % 37/0نشاس ــات،  % 56/0نم ــدیم بیکربن % 56/0س
ــفات،  ــک، % 72/4ســدیم پیروفس ــیر خش ــوکز % 21/3ش گل

همگی بر اسـاس وزن خشـک و بـر    (لستین % 37/0سیروپ، 
شـکر، روغـن، نمـک، سـدیم     . بـود ) پایه مقـدار آرد مصـرفی  

پیروفسفات، جوش شـیرین و شیرخشـک مخلـوط گردیـد و     
نواخت شـدن، میـزان آب لازم بـراي هـر کـدام از      پس از یک

درصدهاي مختلف سبوس اضـافه و خـوب مخلـوط شـد، در     
مقـدار آب  . انتها مخلوط آرد، سبوس و نشاسـته اضـافه شـد   

مصرفی براي تهیه هر نمونه بر اساس آزمون فارینوگراف و تا 
  ).11(برابندر معین شد  300رسیدن قوام خمیر به خط 

یر بیسکوئیت حاصله به وسیله قالـب  خم: تهیه بیسکوئیت 
قالب گیري شـد و در فـر پخـت      6/96×  30× 2/23با ابعاد  

بـه   C°200-180در دمـاي  ) ساخت ایـران  FCLLOEمدل (
 20دقیقه قرار گرفته و پس از پخت بـه مـدت    10-15مدت 

خنـک شـد،   )  C°2±25(دقیقه تا رسیدن به دماي محـیط  
هـاي پلـی اتیلنـی بـا      کیسـه هاي تولیـد شـده در    بیسکوئیت
میلی متـر بسـته بنـدي و بـا دسـتگاه دوخـت        2/0ضخامت 

حرارتی در بنـدي شـدند، سـپس بـه منظـور بررسـی سـایر        
آزمایشات از جمله ارزیابی حسی، در انکوباتور در دماي اتـاق  

)C°20 ( نگهداري شدند)12(  
طبق روش استاندارد (اندازه گیري حجم بیسکوئیت 

10-72, 2000AACC,( :  ــدازه گـــیري حجــم ــه منظــور ان ب
هـاي   هاي مختلف بیسکوئیت، از روش جابه جایی دانـه  نمونه

  ).9(ارزن استفاده گردید 
هر نمونـه درون یـک جعبـه بـا     : ارزیابی رنگ بیسکوئیت

سـانتی مترکـه یـک     50×50×50سفید  بـا ابعـاد   هاي  دیواره
وات با نور سفید درون  20لامپ فلورسنت کم مصرف با توان 

قرار گرفته بود و توزیـع نـور کـاملاً یکنـواختی درون آن      آن
عکس برداري توسط یـک دوربـین   . وجود داشت، قرار گرفت

مگاپیکسل که در موقعیت عمـود   6دیجیتال با وضوح تصویر 
متر از نمونه درون جعبه قـرار   سانتی 30بر نمونه و در فاصله 
افزار  سپس تصاویر به دست آمده به نرم. گرفت، انجام گردید

آنهـا بـه     bو  L   ،aمنتقل شـدند و مؤلفـه رنـگ    8فتوشاپ 
بیانگر میزان روشنایی، مؤلفه رنـگ   Lمؤلفه رنگ . دست آمد

a  قرمزي و مؤلفه رنگ  –نشان دهنده میزان سبزيb  میزان
   ).13(زردي نمونه را نشان می دهد  –آبی 

تعیین مدول یانگ یـا سـفتی بیسـکوئیت بـه کمـک      
آزمـون دسـتگاهی   : TA- TX2ج مـدل  دستگاه بافت سن

TPA     به معنی آنالیز بافتی اسـت و بـراي بـه دسـت آوردن ،
بـراي  ). 14(رود  پارامترهاي بافتی مانند سـفتی بـه کـار مـی    

. انجام این آزمون از پروب خمش سه نقطه اي استفاده گردید
ــذیري      ــون انحناپ ــام آزم ــت انج ــات لازم جه ــدا تنظیم ابت

ایــن . ر بــه دســتگاه داده شــدبیســکوئیت از طریــق کــامپیوت
نیروي شروع کننده آزمایش برابـر  : تنظیمات به شرح زیر بود

  نیــرو، ســرعت حرکــت پــروب قبــل از آزمــایش -گــرم 5بــا 
mm/s 5 سرعت آزمایش ،mm/s 5     سـرعت بعـد از آزمـایش ،
mm/s 10    و مسافتی که پروب بعد از برخورد به نمونـه طـی

  .میلی متر بود 5کند برابر با  می
براي ارزیابی تیمارهاي مختلـف  : ارزیابی حسی بیسکوئیت

اي  بیسکوئیت از نظر خـواص چشـایی، از آزمـون پـنج نقطـه     
 6(نفر اعضاء گـروه چشـایی    12استفاده از تعداد  هدونیک با
که کمترین امتیاز با  به طوري. انجام شد) نفر مرد 6نفر زن و 

آزمـون  در . مشـخص شـد   5و بالاترین امتیاز با عـدد   1عدد 
دیگري و بـه منظـور بررسـی تـأثیر فراینـد هیـدروترمال بـر        

ترین درصد  هایی با مناسب خواص حسی محصول، بیسکوئیت
سبوس که از آزمون قبلی مشخص شده بود با استفاده از هر 

  ). 15(یک از انواع سبوس تهیه و ارزیابی شد 
هاي مورد استفاده براي تجزیه و تحلیل  برنامه آماري و روش

ها و بررسی اطلاعـات بـه    به منظور آنالیز آماري داده: ها دهدا
هـاي مختلـف، از طـرح کـاملاً تصـادفی       دست آمده از آزمون

ها به صورت عمده در سه تکـرار انجام  آزمون. استفاده گردید
بـه  . شده و سپس میانگین و انحـراف معیـار بـه دسـت آمـد     

ر ســه تکــرا( منظــور تعیــین اخــتلاف بــین میــانگین اعــداد 
یـک طرفـه، از   ) ANOVA(، پس از آنالیز واریـانس  )آزمایش
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در تمام . استفاده شد p)>05/0 (آزمون چند دامنه اي دانکن
ها با استفاده از نرم افـزار   مراحل، تجزیه و تحلیل آماري داده

16 SPSS انجام شد.  
 هایافته  

نتایج تجزیه شیمیایی آرد گندم نشان داد که آرد مصرفی 
  43/1درصــد خاکســتر،  45/0درصــد رطوبــت، 19/12داراي 

سـبوس  . درصـد پـروتئین، بـود    34/12فیبـر و    15/0چربی، 
درصد رطوبت،  91/8گندم پیش از فرایند هیدروترمال داراي 

درصد فیبـر   40/9درصد چربی،  61/0درصد خاکستر،  81/0
بعـــد از اعمــال فراینـــد  . درصــد پـــروتئین بــود   47/12و 

درصـد و   14درصـد، خاکسـتر    74/52هیدروترمال رطوبـت  
 24در حـالی کـه چربـی    . درصد کاهش داشت 4/4پروتئین 

مقـدار اسـید   .  درصـد افـزایش داشـت    58/37درصد و فیبـر  
گـرم   100گرم بر  میلی 5560فیتیک سبوس پیش از فرایند 

گـرم بـر    میلـی  3170ترمال بـه  بود که بعد از فراینـد هیـدرو  
ــید و  100 ــرم رس ــت  89/42گ ــاهش یاف ــد ک ــد . درص فراین

هیدروترمال همچنین باعث کاهش املاح موجود در سـبوس  
درصـد، مقـدار آهـن     40/36گردید به طوري که میزان روي 

  . درصد کاهش یافت 68/46درصد و کلسیم  05/23
تعیـین حجـم انـواع    : نتایج تعیین حجم انواع بیسکوئیت

نشان داد که فرایند هیدروترمال تـأثیر  ) 1جدول (بیسکوئیت 
بر حجم نمونه نداشـت، در حـالی کـه    ) >05/0p(داري  معنی

افزایش درصـد سـبوس از هـر نـوع باعـث فشـردگی بیشـتر        
  . گردید بیسکوئیت و کاهش حجم آن 

  
حجم بیسکوئیت حاوي درصدهاي مختلف  سبوس گندم . 1جدول

  * وترمالقبل و بعد از فرایند هیدر

ــرار      * ــه تک ــانگین س ــده می ــان داده ش ــداد نش ــار   ±اع ــراف معی انح
حروف کوچک متفاوت در هر ردیف و حروف بزرگ متفاوت در .باشند می

 .است) >p 05/0(دار  هر ستون نشان دهنده وجود اختلاف معنی

  
  

  

همان طـور کـه   : نتایج حاصل از رنگ سنجی بیسکوئیت
شود بـا افـزایش درصـد جـایگزینی      مشاهده می 2در جدول 

، به طور )L-Value(سبوس گندم مؤلفه رنگ سنجی روشنی 
کاهش یافت و همین رونـد در مـورد    p)>05/0 (داري  معنی

هاي گندم هیدروترمال شده نیز تکـرار شـد و فراینـد     سبوس
روشــنی  p)>05/0 (هیــدروترمال باعــث کــاهش معنــی دار

دهـد کـه بـا     نشان می 2همچنین نتایج جدول . محصول شد
  سـبزي   -افزایش درصـد جـایگزینی سـبوس مقـدار قرمـزي     

)a-Value (داري افزایش یافت به طور معنی) 05/0<(p . یعنی
. ها قرمزتر شدند با افزایش اندازه و در صد سبوس بیسکوئیت

هـاي هیـدروترمال نسـبت بـه      سـبزي نمونـه   -مقدار قرمزي
نتـایج تعیـین مقـدار    . هاي فاقد این فرایند، بیشتر بـود  نمونه
دهد که با افزایش درصـد   نشان می) b-value(قرمزي  -زردي

ها قبل و بعد از فرآیند مقدار این مؤلفه بـه   جایگزینی سبوس
و فراینـــد  p)>05/0 (داري کـــاهش یافـــت  طــور معنـــی 

  .هیدروترمال باعث افزایش این پارامتر شد
  

هــاي حــاوي  بیســکوئیت هــاي رنــگ ســنجی ویژگـی . 2جــدول
  *ند هیدروترمالدرصدهاي مختلف سبوس گندم قبل و بعد از فرای

 درصد سبوس
  قبل از فرایند

  هیدروترمال 
  بعد از فرایند

  هیدروترمال 
                     روشنی
0 25/55 ± 43/0  aA 25/55 ± 43/0  aA 

10 00/54 ± 01/0  aB 75/53 ± 43/0  aB 

15 00/53 ± 01/0  aC 52/52 ± 43/0  bB 

20 25/52 ± 43/0  aD 75/51 ± 43/0 bC 

   سبزي -قرمزي
0 50/1- ± 15/0  aA 50/1- ± 15/0  aA 
10 75/0 ± 43/0  Bb 25/1 ± 15/0 aB 

15 00/1 ± 00/0  Ab 50/1 ± 05/0 aB 
20 50/1 ± 15/0  Ab 75/1 ± 43/1 aC 

    زردي -آبی
0 50/1- ± 05/0  aA 50/1- ± 05/0  aB 
10 75/0 ± 43/0  Bb 25/1 ± 05/0 aB 
15 00/1 ± 0/0  Ab 50/1 ± 05/0 aB 
20 50/1 ± 05/0  Ab 75/1 ± 43/1 aA 
0 50/1- ± 05/0  aA 50/1- ± 50/0  aB 

در  .باشـند  انحراف معیار می ±اعداد نشان داده شده میانگین سه تکرار *
سنجی حروف کوچک متفاوت در هـر ردیـف و    مورد هر خصوصیت رنگ

دار  حروف بزرگ متفاوت در هر ستون نشان دهنده وجود اختلاف معنی
)05/0p< (است.  

  

  بعد از فرایند هیدروترمال  قبل از فرایند هیدروترمال درصد سبوس

0 78/22 ± 14/0 aA 78/22 ± 14/0  aA 

10 22/15 ± 04/0 aB 21/15 ± 11/0 aB 

15 12/13 ± 04/0 aC 01/13 ± 16/0 aC 

20 28/12 ± 07/0 aD 13/12 ± 03/0 aD 
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حاصل از نتایج : نتایج حاصل از ارزیابی بافت بیسکوئیت
نشـان داده شـده    3در جـدول  ) مـدول یانـگ  (ارزیابی بافت 

هـاي   با افزایش درصد سبوس، سـفتی بافـت در نمونـه   . است
قبــل و بعــد از فرآینــد (بیســکوئیت حــاوي ســبوس گنــدم  

و ) >05/0p(داري افـزایش یافـت    به طور معنی) هیدروترمال
هـا   انجام فرایند هیدروترمال باعث سفتی بیشـتري در نمونـه  

  . گردید
بیسکوئیت حاوي درصدهاي ) پاسکال(مدول یانگ . 3جدول

 *مختلف سبوس گندم قبل و بعد از فرایند هیدروترمال

 درصد سبوس
  قبل از فرایند

  هیدروترمال 
  بعد از فرایند

  هیدروترمال 
0 38/5152 ± 75/45  aD 38/5152 ± 75/45  aD 

10 08/13557 ± 45/456 bC 08/25660 ± 2/2411 aC 
15 91/14118 ± 86/584 bB 38/34718 ±  57/882 aB 
20 5/17934 ± 86/584 bA 79/37481 ± 6/1455  aA 

 .باشـند  انحراف معیـار مـی   ±اعداد نشان داده شده میانگین سه تکرار  *
حروف کوچک متفاوت در هر ردیف و حروف بزرگ متفاوت در هر ستون 

  .است) > 05/0p(دار  نشان دهنده وجود اختلاف معنی
  

نتایج ارزیابی حسی بیسکوئیت حاوي سـبوس گنـدم   
نتـایج ارزیـابی حسـی    : قبل و بعد از فرآیند هیدروترمال

 10نشان دادکه افزایش درصد سبوس از صـفر تـا   ) 1شکل (
درصد باعـث افـزایش پـذیرش و بهبـود خصوصـیات حسـی       

ــه نظــر مــی. گــردد محصــول مــی ــی کــه در  ب رســد تغییرات
درصد سبوس مشـاهده   10خصوصیات فیزیکی نمونه حاوي 

این در حـالی اسـت   . شده، از نظر ارزیابان حسی مطلوب بود
که افزایش بیشتر درصد سبوس باعث افت خصوصیات حسی 

درصد سـبوس   15هاي حاوي صفر و  نمونه. شود محصول می
از لحاظ خصوصیات ظاهري، بافتی و پـذیرش کلـی در حـد    

باعث  درصد 20افزایش بیشتر درصد سبوس به . متوسط بود
افت امتیاز حسی محصول شد و امتیاز دریافت شـده در حـد   

رونـد تغییـرات مشـاهده شـده بـراي      . نامطلوب گزارش شـد 
هاي تهیه شده از سبوس پیش از فرایند و پـس از   بیسکوئیت

درصد سبوس  10هاي حاوي  نمونه 2در شکل . آن مشابه بود
. انـد  گندم فرایند شده و فرایند نشده با یکدیگر مقایسه شـده 

بر اساس نتایج به دست آمده این دو نمونه از نظر خصوصیات 
ــی   ــاري معن ــاوت آم ــی تف ــدیگر   )>05/0p( داري حس ــا یک ب

  . نداشتند

  

  

هاي بیسکوئیت حاوي  نتایج ارزیابی حسی نمونه .1شکل 
  هاي مختلف سبوس گندم قبل از فرآیند هیدروترمال  درصد

 )ب(هیدروترمال و بعد از فرایند ) الف(
  
 

 
درصد  10هاي بیسکوئیت حاوي  ارزیابی حسی نمونه .2شکل 

 سبوس قبل و بعد از فرآیند هیدروترمال
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سبوس فرایند نشده سبوس هیدروترمال
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  بحث  
بررسی ترکیبات شیمیایی سبوس قبل و بعد از فرایند      

هیدروترمال نشان داد کـه فراینـد هیـدروترمال باعـث بـروز      
رسـد اعمـال    بـه نظـر مـی   . تغییراتی در این ترکیبات گردیـد 

فرایند هیدروترمال احتمالاً به دلیل دارا بودن چندین مرحله 
 شستشو باعث کاهش برخی ترکیبـات موجـود در سـبوس از   
جمله خاکستر و پروتئین گردید ولی در نهایت درصد فیبر و 

 Majzoobiنتایج مشابهی توسط . چربی موجود افزایش یافت
و همکاران در مورد سبوس هیدروترمال شـده گـزارش شـده    

  ).7(است 
هـا کـه در اثـر افـزودن سـبوس       کاهش حجم بیسـکوئیت 

هـواي  هـاي   مشاهده شد می تواند مربـوط بـه ایجـاد حبـاب    
کمتري در حین مخلوط سـازي خمیـر و در نتیجـه کـاهش     

و همکاران  نشان دادنـد کـه بـا     Sudha. ها باشد حجم نمونه
درصد سـبوس گنـدم، بـرنج و جـو      40تا  10افزودن مقادیر 

تـر و در نتیجـه قـدرت شـکنندگی      ها سخت بافت بیسکوئیت
شود که دلیل آن را همبستگی زیـاد حجـم و    ها کمتر می آن

 Sanzنتایج مشـابهی توسـط   ). 16(بافت بیان کردند سفتی 

Penella  و همکاران وMajzoobi    و همکاران در اثـر افـزودن
سبوس گندم و فیبر به نان گزارش شده است که علت آن را 

هـاي گلـوتن بیـان     ناشی از تأثیر فیبر بر رقیق شدن پروتئین
  ).17، 18(کردند 
افـزایش درصـد    افزایش تیرگی رنگ بیسکوئیت در اثر     

تواند مربـوط بـه    سبوس قبل و بعد از فرایند هیدروترمال می
مقدار قنـد و پـروتئین موجـود در سـبوس باشـد کـه عامـل        
تشدید واکنش میلارد در محصول اسـت و در نتیجـه ایجـاد    

هـا و   کنـد، بـه عـلاوه رنگدانـه     رنگ در محصول را تشدید می
ب، عمل فیبرهاي موجود در سبوس به دلیل خاصیت جذب آ

هـاي   در واکـنش  pHکردن به عنـوان یـک بـافر و تـأثیر بـر      
هـا   تشکیل رنگ و میلارد باعث تیره شدن رنـگ بیسـکوئیت  

همچنین هر چه محصول زبرتر شـود بـدلیل   ). 15(شوند  می
. تغییر در انعکاس نور، شدت روشنی بافت تغییر خواهد نمود

رمـزي  پایین تر بودن مقدار روشنی، زردي و افزایش میزان ق
توان ناشی از تـأثیر فرآینـد هیـدروترمال بـر ترکیبـات       را می

سبوس و نیز حرارت استفاده شـده در حـین خشـک شـدن     
دانست که باعث تیره شدن رنگ آن  C◦50ها در آون  سبوس

  .  گردد و محصول نهایی می
افزایش سفتی بافت در اثر افزودن مقدار سبوس در فرمول 

و همکـاران   Gomezبیسکوئیت با نتایج به دست آمده توسط 
در اثر جایگزینی آرد کیک با سـبوس گنـدم همخـوانی دارد    

تواند بـه دلیـل وجـود فیبـر بیشـتر در ایـن        این امر می). 2(
 همچنـین . ها در مقایسه با سبوس فرایند نشـده باشـد   نمونه

احتمال دارد ترکیبات موجود در سبوس با نشاسته و گلـوتن  
هایی انجام دهند و باعث افـزایش   کنش موجود در خمیر برهم

  ). 16. (سفتی بافت شود
کاهش امتیاز ارزیابی حسـی محصـول بـا افـزایش درصـد      

هـا   سبوس می تواند مربوط به افزایش تیرگی و سفتی نمونـه 
 ــ. باشــد ــر اف ــایج در اث ــن نت ــدم مشــابه ای زودن ســبوس گن

  ).  8(هیدروترمال شده به کیک اسفنجی مشاهده گردید 
نتایج این تحقیق نشان داد که استفاده از فرایند هیدروترمال 

تواند به عنوان یک روش مناسب براي کاهش میزان اسید  می
سـبوس فـراوري شـده    . فیتیک سبوس گندم کاربردي باشـد 

یتیــک، مقــدار عــلاوه بــر دارا بــودن مقــدار کمتــري اســید ف
این . باشد بیشتري هم فیبر دارد که از این نظر قابل توجه می

شـود   فرایند باعث کاهش مقدار املاح موجود در سبوس مـی 
توان این املاح را در حین غنی سازي آرد به محصـول   که می

با وجود کاهش (همچنین میزان قابل جذب این املاح . افزود
است که از سبوس فراینـد  بیشتر از مقداري ) در حین فرایند

). بـه دیلیـل کـاهش اسـید فیتیـک     (گردد  نشده دریافت می
استفاده از فرایند هیدروترمال باعـث افـزایش سـفتی بافـت،     

لذا استفاده از مـواد  . گردد تیرگی و کاهش حجم محصول می
بهبود دهنده بافـت ماننـد هیدروکلوئیـدها در ایـن خصـوص      

از هـر یـک   % 10وس ترین درصد سب مناسب. گردد توصیه می
باشـد کـه منجـر بـه      انواع سبوس قبل و بعـد از فراینـد مـی   

از آنجـا کـه   . گردد محصولی با خصوصیات حسی مطلوب می
ــی  ــاوت معن ــی   ) >05/0p(داري  تف ــیات حس ــان خصوص می

هاي تهیه شده با سبوس فراینـد شـده و فراینـد نشـده      نمونه
ه وجود نداشت استفاده از سبوس هیـدروترمال شـده در تهی ـ  

بیسکوئیت بـه دلیـل کمتـر بـودن مقـدار اسـید فیتیـک آن        
 .تر است مناسب
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Background and Objective: Wheat bran is a common source of dietary fiber in food; however, bran also 
contains an anti -nutrient component known as phytic acid, which should be reduced before consumption. 
This study determined the effect of hydrothermal treatment as a method of phytic acid reduction on the 
properties of wheat bran and its application in biscuits.  
 
Materials and Methods: Hydrothermal treatment was applied to reduce phytic acid content of wheat bran 
samples. Treated and untreated bran samples were then added to biscuit dough in the following amounts: 
0%, 10%, 15% and 20% (flour basis). The effects of hydrothermal treatment on the phytic acid and 
mineral content of the bran and the effect of bran on the physical and sensory properties of biscuits were 
studied.  
 
Results: The results showed that the hydrothermal process decreased the mineral, protein, and ash content 
of the bran, but increased the fiber and fat content. Increasing the amount of bran increased firmness and 
decreased the volume and lightness of the samples. Hydrothermal treatment had no effect on volume. The 
addition of more than 10% bran before or after hydrothermal treatment had negative effects on the sensory 
properties of the samples. 
 
Conclusion: Since hydrothermaled bran had lower phytic acid content and higher fiber content, it is 
suggested for use in biscuit production. The addition of a maximum of 10% treated or untreated bran 
resulted in a product with acceptable sensory qualities.  
 

Keywords: Wheat bran, Hydrothermal treatment, Phytic acid, Biscuits  
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