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 8/5/1411تاریخ پذیرش:                                                                                               31/1/1411تاریخ دریافت: 

 چکیده

غذاهای تخمیری سابقه طولانی در تأمین غذای انسان دارند. کشک زرد فرآورده تخمیری است که برپایه غلات و ماست تهیه می  سابقه و هدف:

ای مواد غذایی همواره مورد توجه بوده است. هدف از این تحقیق ارزیابی اثر جایگزینی سبوس گندم فرآیند نشده و شود. بهبود خواص تغذیه

 ای و حسی کشک زرد است.هیدروترمال بر بهبود خواص تغذیه

و  31، 21، 11، 1در این پژوهش، اثر نوع سبوس گندم )در سطوح فرآیند نشده و هیدروترمال( و سطح جایگزینی )در سطوح:  ها:مواد و روش

اکسیدانی یت دسترسی روی، فنل کل، خاصیت آنتی، اسیدیته، پروتئین، پروتئین قابل هضم، اسید فیتیک، روی، قابلpHدرصد( بر مقادیر  41

(DPPH و ،)یرش کلی کشک زرد بررسی شد.پذ 

(  افزودن سبوس گندم در مقایسه با >15/1pشده تحت تأثیر نوع و سطح جایگزینی سبوس قرار داشتند )گیری تمامی صفات اندازه :هايافته

(. جایگزینی سبوس فرآیند >15/1pقابلیت جذب روی در تمامی سطوح جایگزینی گردید )نمونه کنترل باعث افزایش مقادیر فیبر کل و بهبود 

(. افزودن سبوس هیدروترمال موجب بهبود قابلیت هضم >15/1pنشده روند افزایشی و هیدروترمال روند کاهشی بر مقدار پروتئین داشتند )

 (.>15/1pپروتئین گردید )

ر پروتئین، قابلیت هضم پروتئین، قابلیت جذب روی، مقدار فیبرکل و پذیرش کلی تیمار سطح های مقداتوجه به شاخصبا گیري: نتیجه

 شود.درصد سبوس هیدروترمال در فرمولاسیون کشک زرد پیشنهاد می 11جایگزینی 

 آنتی اکسیدان، فیبر، قابلیت هضم پروتئین، کشک زرد واژگان كلیدي:

  مقدمه 

از جمله فرآیندهای مطلوب در صنایع غذایی است  تخمیر

 و ایمن طعم، قیمت، خوش ارزان محصولات تهیه منظور که به

-می را شده تخمیر غذاهای گیرد.مورد استفاده قرار می مغذی

 برای که کرد تعریف گروهی از مواد غذایی عنوان به توان

 و ها کپک ها، باکتری) هامیکروارگانیسم تأثیر تحت مدتی

 دستخوش نهایی گرفته و محصولات قرار ها آنزیم و( مخمرها

 سنتی محصول یک کشک زرد، (.1)اند شده مطلوب تغییرات

 ماست، گندم، آرد کردن مخلوط با غلات، شده تخمیر

 و خشک تخمیر، است که پس از ادویه و سبزیجات معطر

 با بازسازی از محصول پس این. شود می تهیه کردن آسیاب

شود. محصولات مشابه  می مصرف غلیظ آب بصورت سوپ

( )در یونان و ترکیه(، Tarhanaکشک زرد شامل ترخینه )

( )در Kushuk( )در مصر و لبنان(، کوشک )Kishkکیشک )

 اهمیت (.2باشند )( )در فنلاند( میTalkunaعراق( و تالکونا )

 غذایی رژیم بهبود غلات، با شده تخمیر شیر اختلاط ای تغذیه

ای مانند بر پایه پروتئین، کلسیم و حذف ترکیبات ضد تغذیه

  (.3) است قبول قابل شکل اسید فیتیک به
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تهیه غذاهای سلامت بخش با اهداف توسعه صنعتی  امروزه

فیبر  افزودن .(4ای در حال انجام است )و بهبود خواص تغذیه

 قابلیت کاربرد دلیل به غذایی هایفرآورده رژیمی در

 کاهش از جمله انسان سلامتی برای آن فواید و تکنولوژیکی

 -قلبی هایبیماری چاقی، بزرگ، روده سرطان به ابتلا خطر

است. تحقیقات  مورد توجه قرار گرفته 2عروقی و دیابت نوع 

درصد نیاز روزانه را  33نشان داده رژیم غذای فرد بالغ حدود 

گرم فیبر غذایی مورد  5/2کند. غذاهایی که بتوانند تأمین می

گرم تأمین گردد عالی  5نیاز را تأمین نمایند خوب و چنانچه 

یقاتی در خصوص اثر افزودن تاکنون تحق. (5ارزیابی می شوند )

، سبوس گندم بر شیر (1)سبوس و جوانه گندم بر ترخینه 

( انجام شده 7( و سبوس گندم بر نان مسطح )3تخمیری )

است. سبوس گندم محصول جانبی فرآیند آسیابی دانه گندم 

 بدست اینشاسته آندوسپرم بیرونی لایه جداسازی است که از

ی غنی از فیبر رژیمی، املاح، آید. سبوس دانه گندم منبعمی

های ب و ترکیبات فعال زیستی است که عمدتا حاوی ویتأمین

 (. گزارش8گلوکان است )-سلولز، لیگنین، آرابینوگزیلان و بتا

تواند باعث بهبود گندم می سبوس افزودن که است شده

ای و حسی فرآورده های غذایی شود که این خواص تغذیه

ذایی، فعالیت تخمیری، نوع سبوس، موضوع تابع نوع ماده غ

(. 1، 3، 7روش فرآوری سبوس و سطح جایگزینی آن است )

و  کلیدی فاکتور یک فیتیک سبوس گندم اسید کاهش

ضروری است که با استفاده از تخمیر، فرآیند هیدروترمال و 

(. در این بین فرآیند 9) خیساندن امکان پذیر است

دی در کاهش ترکیبات هیدروترمال به دلیل سادگی و کارآم

مورد توجه است  ای سبوسای و بهبود خواص تغذیهضدتغذیه

گندم  (. هدف از این تحقیق بررسی اثر افزودن نوع سبوس11)

 41 تا 1)کشک زرد  فرمول به )فرآیند نشده و هیدروترمال(

شامل  ایبر خواص تغذیه( گندم آرد برپایه وزنی، وزنی/ درصد

 اسید محتوای آزمایشگاهی، شرایط در پروتئین هضم قابلیت

کل،  فنلی ترکیبات کل، اکسیدانی آنتی ظرفیت فیتیک،

 غنی کشک زرد های نمونه حسی خواص و قابلیت جذب روی

 .می باشد شده

  هامواد و روش 

گندم و سبوس مورد نیاز از کارخانه آرد لیونا واقع مواد اولیه: 

و ماست از بازار ها های معطر، ادویهدر شهر زاهدان و سبزی

و  درصد پروتئین 8/3محلی شهر زابل تهیه شد. نمونه ماست )

ساعت قبل خریداری و پس از  24درصد چربی( حداکثر  3/1

گراد نگهداری درجه سانتی 4انتقال به آزمایشگاه در دمای 

ها با استفاده از مواد شیمیایی برند مرک، گردید. کلیه آزمون

 .ساخت کشور آلمان انجام شد

در این پژوهش نوع سبوس در  های کشک زرد:تهیه نمونه

( به عنوان B2( و هیدروترمال )B1دو سطح فرآیند نشده )

متغیر اول و جایگزینی سبوس با آرد گندم در پنج سطح 

،  C ،S1 ،S2،S3درصد )به ترتیب  41و  31، 21، 11کنترل، 

S4یه ( به عنوان متغیر دوم در نظر گرفته شدند. کشک زرد پا

گرم(،  411آرد گندم ) گرم(، 311از اختلاط ماست محلی )

گرم(،  11گرم(، سیر ) 15گرم(، زردچوبه ) 25گشنیز ) تخم

گرم(، و رازیانه  5گرم(، فلفل سیاه ) 5گرم(، زیره ) 11شوید )

گرم( تهیه گردید. ابتدا تمامی اجزاء جداگانه به کمک  5)

 ، آلمان( درBinderشرکت ، D0544-48دستگاه آسیاب )مدل 

میکرومتر  311-211پودر و ذرات با سایز  آزمایشگاه محل

توسط الک جداسازی گردیدند. به منظور حذف آلودگی ثانویه 

برابر نسبت  5سبوس تهیه شده با آب آشامیدنی )

گراد درجه سانتی 35حجمی/وزنی( شستشو و سپس در دمای 

و  Ozkayaخشک شد. سبوس هیدروترمال مطابق روش 

 خام (. بدین منظور سبوس11( تهیه شد )2117ران )همکا

  pH و شده مخلوط( w/v 15:1) آشامیدنی آب با شده شسته

 4 حدود به نرمال 11 کلریدریک اسید توسط سوسپانسیون

 از پس و اتوکلاو دقیقه 31 مدت به بعد مرحله در. شد رسانده

( w/w 10) آب با مرتبه 5 الک، کمک به محلول فاز جداسازی

 گرادسانتی درجه 35 دمای در شدن خشک از پس و شسته

فرآیند جایگزینی  گرفت. قرار استفاده مورد مراحل بعدی جهت

سبوس با آرد گندم قبل از اختلاط اجزاء انجام شد. تمامی 

دقیقه  11مواد طی یک مرحله با یکدیگر مخلوط و به مدت 

 31 روز در دمای 11همزده شدند. خمیر تهیه شده برای مدت 

ساعت به روش  12گذاری و هر گراد گرمخانهدرجه سانتی

دستی همزده شدند. در پایان سوسپانسیون تخمیر شده به 

های متر بر روی سینیمیلی 3ای با ضخامت صورت لایه

ساعت  48استریل پهن و در دمای آزمایشگاه برای مدت 

 rpmکمک آسیاب آزمایشگاهی در خشک شدند. در نهایت به

 دقیقه آسیاب گردیدند. 3برای مدت  21111

و اسیدیته مطابق  pHمقادیر  مقادیر ترکیبات شیمیایی:

متر  pH( به کمک دستگاه 2119و همکاران )Rezaei روش 

، زاگ شیمی، ایران( و محلول سود PTR79دیجیتال )مدل 

(. پروتئین به روش کلدال، 7نرمال اندازه گیری شد ) 1/1

له، فیبر کل به روش آنزیمی چربی با استفاده از سوکس

-همچنین خاکستر و روی به ترتیب مطابق دستورالعمل شماره

 19/979و  13/923، 13/992، 13/922، 11/993های 
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(. میزان 12گیری شدند )اندازه AOAC (2002)مندرج در 

( پس از 2113و همکاران ) Ahmedنشاسته برابر دستورالعمل 

کسر وزن خشک کل از مجموع چربی، پروتئین، خاکستر و 

کل به روش (. مقدار فنل13فیبر کل محاسبه گردید )

 Goldاسپکتروفتومتری توسط دستگاه اسپکتروفتومتر )

spectrumlab 54نانومتر تعیین و فعالیت  731 موج ( در طول

-DPPH (2,2کالی اکسیدانی برپایه ظرفیت مهار رادیآنتی

diphenyl-1-picrylhydrazyl) (. 15گیری شد )اندازه 

 

میلی لیتر  51ابتدا مقدار تعیین پروتئین قابل هضم: 

به حمام بن ماری با  pH = 8سوسپانسیون کشک زرد با 

مخلوط آنزیم گراد منتقل و درجه سانتی 37دمای

 (.13به آن افزوده شد )کموتریپسین، تریپسین و پپتیداز 

 مقدار پروتئین قابل هضم از فرمول ذیل محاسبه گردید:

Y= 434/211  - 113/18  x      (1)  

Y= قابلیت هضم پروتئین 

X=  دقیقه 11پس از  pH 

 

اندازه گیری اسید اسید فیتیک و قابلیت جذب روی: 

( برپایه 2119و همکاران ) Rezaeiفیتیک مطابق روش 

( تعیین شد 4:3)استیوکیومتری و نسبت وزنی آهن به فسفر 

(. برای تعیین قابلیت جذب روی از فرمول ذیل استفاده 7)

 (. 2گردید )

 

 گرم(میلی گرم/ 111/ اسید فیتیک )331
Phy/Zn =  

 گرم(میلی گرم/ 111/ روی ) 4/35

 

های کشک زرد، به ارزیابی پذیرش کلی نمونهخواص حسی: 

بسیار  9امتیاز بسیار بد و  1امتیازی )امتیاز  9روش هدونیک 

ارزیاب نیمه آموزش دیده شامل کارمندان  35خوب( به کمک 

سال(، مورد ارزیابی قرار  35تا  22و دانشجویان دانشگاه زابل )

ها بطور تصادفی و آزمایش در گرفتند. شماره گذاری نمونه

 (.15مناسب، انجام شد ) دمایی و نور شرایط

ار، بر مبنای آزمون ها در سه تکرکلیه آزمونآنالیز آماری: 

های کاملا تصادفی اجرا گردیدند. فاکتوریل در قالب طرح بلوک

افزار  نرم از استفاده با آمده بدست هایداده تجزیه و تحلیل

SAS   با هاداده میانگین دارمعنی اختلاف انجام و 1/9نسخه 

محاسبه  درصد 95اطمینان  سطح در دانکن استفاده از آزمون

 گردید.
  

 هايافته 
خواص فیزیکوشیمیایی آرد گندم، سبوس فرآیند نشده و 

هیدروترمال  آورده شده است. فرآیند 1هیدروترمال در جدول 

اسید  پروتئین، چربی، خاکستر، نشاسته، مقادیر کاهش باعث

و افزایش فیبر کل سبوس شد  DPPH فیتیک، فنل کل، 

(15/1p< .) 

 

 تغییرات خصوصیات فیزیکو شیمیایی سبوس )بر پایه وزن خشک بر حسب درصد( .0جدول 

 آرد گندم پارامتر
 نوع سبوس

 هیدروترمال فرآیند نشده

pH b 1/1 ± 4/3  a 1/1 ± 4/7    4/1 ± 1/1 c 

 c 3/1 ± 3/5  b 3/1 ± 1/3   11/8 ± 1/5 a (ml NaOH 0.1Nاسیدیته )

 c 13/2 ± 1/4  a 11/3 ± 1/4 b 1/2 ± 13/3 پروتئین )درصد(

 b 2/4 ± 1/3  a 1/1 ± 1/2  c  1/1 ± 1/9 چربی )درصد(

 c  3/4 ± 1/3  a  2/5 ± 1/2 b  1/1 ± 1/9  خاکستر )درصد(

 c  51/7 ± 1/5 b  38/1 ± 1/7 a 1/8 ± 11/3  فیبر کل )درصد(

 a  23/3 ± 1/3 b  19/2 ± 1/3  c  1/4 ± 73/2  نشاسته )درصد(

 b 4/1 ± 3/373 a 9/1 ± 5/3985 c  3/2 ± 3/2831 (mg/100g dwاسید فیتیک )

 1/93 ± 1/24 b 8/45 ± 1/21 a a  13/1 ± 12/8 (mg/100g dwمقدار روی )

 1/83 ± 1/27  c 3/48 ± 1/15 a 1/92 ± 1/12 b (mM gallic acid/g dw)فنل کل 

DPPH (mM Trolox eq/g dw)    9/73 ± 1/17 a   3/73 ± 1/13 b 5/28 ± 1/14 c 

 باشد.درصد می 95اند. حروف مشترک در هر ردیف نشان دهنده وجود اختلاف معنی دار در سطح اطمینان انحراف معیار نمایش داده شده ±ها نتایج به صورت میانگین داده
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 06 

pH  :شیود  مشاهده میی  2 همان طور که در جدولو اسیدیته

های کشیک زرد تحیت تیأثیر نیوع     و اسیدیته نمونه pHمقادیر 

  pHمقیدار   (.>15/1p)سبوس و سطح جایگزینی قرار گرفتنید  

هیای کنتیرل و   متغیر بود که به ترتیب در نمونیه  4/5تا  4/4از 

B1S4  بدست آمد(15/1p<.)  افزایش سطح جایگزینی سبوس

و کیاهش اسییدیته    pHدرصید باعیث افیزایش     41از صفر بیه  

های تهیه شده با سبوس فرآیند نشیده  نمونه (.>15/1p)گردید 

در مقایسه با هیدروترمال، در سطوح جایگزینی یکسان مقیادیر  

pH که این رونید بیرای اسییدیته    بالاتری ثبت نمودند حال آن

هیای  مقیادیر اسییدیته نمونیه    (.>15/1p)روند معکوس داشت 

قرار داشتند که بیه ترتییب    8/3تا  1/2کشک زرد در محدوده 

 (.>15/1p)و کنترل ثبت شد  B1S4های در نمونه

، نیوع سیبوس و   3براساس نتایج منیدرج در جیدول   پروتئین: 

سطح جایگزینی بر مییزان پیروتئین تیأثیر معنیی دار داشیتند      

(15/1p<.) ( مقییدار بییه 1/19( و بیشییترین )% 4/13کمتییرین )

گییییری شییید انیییدازه B1S4و  B2S4ترتییییب در تیمارهیییای 

(15/1p<.)  افزایش سطح جایگزینی سبوس فرآیند نشده باعث

بروز روند افزایشی و هییدروترمال رونید کاهشیی نشیان دادنید      

(15/1p<.)  

 قابلیت هضم پروتئین تحت تأثیر نوعقابلیت هضم پروتئین: 

و سییطح جییایگزینی سییبوس مقییادیر متفییاوتی را ثبییت نمییود  

(15/1p<.)     افزایش سطح جایگزینی سیبوس فرآینید نشیده از

کیه کمتیرین   درصد روند کاهشی نشان داد بطیوری  41به  11

دییده   B1S4( در تیمیار  % 8/52مقدار قابلیت هضم پیروتئین ) 

مشییاده  B2S1( نیییز در نمونییه % 5/35شیید. بییالاترین مقییدار )

 (.>15/1p)ید گرد

هیای  نتیایج حاصیل از مقایسیه مییانگین داده    اسید فیتیک: 

دهد تیمارهای حاوی سیبوس  ( نشان می2اسیدفیتیک )جدول 

فرآیند نشده در مقایسه با هییدروترمال حیاوی اسیید فیتییک     

با افزایش سطح جیایگزینی سیبوس،    .(>15/1pبالاتری بودند )

(  mg/100g21/33 مقدار اسید فیتیک افزایش یافت. کمترین )

( بیه ترتییب   mg/100 g 1/93و بیشترین میزان اسید فیتیک )

 (.>15/1p)بدست آمد  B1S4در تیمارهای کنترل و 

 های کشک زرد( نمونهml NaOH 0.1Nو اسیدیته ) pHتغییرات مقادیر . 2جدول 

 سطح جایگزینی صفت نوع سبوس
C S1 S2 S3 S4 

pH 
B1 e 1/1 ± 4/4 c 1/1± 8/4 bc 1/1±9/4 b 1/1±1/5 a 2/1 ±4/5 

B2 e 1/1± 4/4 d 1/1 ± 5/4 d 1/1± 3/4 c 1/1± 8/4 b 1/1± 1/5 

 اسیدیته

(ml NaOH 0.1N) 

B1 a 1/1± 8/3 d 1/1± 1/3 d 1/1±1/3 e 1/1 ±7/2 f 1/1± 2/2 

B2 a 1/1 ± 8/3 b 1/1± 3/3 c 1/1± 4/3 d 1/1 ± 1/3 e 1/1± 8/2 

: C: سبوس هیدروترمال. B2: سبوس فرآیند نشده،  B1(.>15/1pباشند )دار میاند. حروف متفاوت بیانگر اختلاف معنیانحراف معیار نمایش داده شده ±ها نتایج به صورت میانگین داده

 درصد 41: سطح جایگزینی S4درصد ، 31: سطح جایگزینی S3درصد،  21: سطح جایگزینی S2درصد،  11: سطح جایگزینی S1کنترل )سطح جایگزینی صفر درصد( ، 

 های کشک زردتغییرات مقادیر اسید فیتیک و روی و قابلیت جذب روی نمونه. 3جدول 

 نوع سبوس صفت
 سطح جایگزینی

C S1 S2 S3 S4 

 پروتئین )%(
B1 d 1/1± 5/17 c 1/1± 9/17 b 1/1± 2/18 b 1/1± 3/18 a 1/1 ± 1/19 

B2 d 1/1 ± 5/17 d 2/1± 4/17 f 1/1± 1/17 g 2/1± 9/13 h 1/1 ± 4/13 

 قابلیت هضم پروتئین )%(
B1 d 4/1 ± 4/59 e 1/1± 1/53 f 5/1± 7/54 f 7/1± 3/53 g 3/1 ± 8/52 

B2 d 4/1± 4/59 a 1/1± 5/35 b 2/1± 9/32 c 3/1± 8/31 cd 5/1± 3/31 

 (mg/100 g)اسید فیتیک 
B1 i 2/1 ± 3/33 g 3/1 ± 7/45 d 3/1± 1/31 c 3/1 ± 2/71 a 3/1 ± 4/93 

B2 i 2/1 ± 3/33 h 3/1 ± 4/38 f 3/1 ± 7/45 e 4/1 ± 5/58 b 5/1 ± 9/79 

 (mg/100 gروی )
B1 h 12/1± 45/1 f 11/1± 18/1 e 12/1 ± 33/1 c 11/1 ± 35/1 a 11/1 ± 31/2 

B2 h 12/1± 45/1 g 11/1± 15/1 fg 12/1± 13/1 d 11/1 ± 54/1 b 12/1±21/2 

 قابلیت جذب روی
B1 a 11/1± 9/7 e 12/1± 84/3 b 12/1± 48/4 c 13/1± 28/4 d 12/1±19/4 

B2 a 11/1± 9/7 h 11/1± 31/3 e 12/1±91/3 f 11/1± 73/3 g 12/1±31/3 

 فیبر کل )%(
B1 g 2/1± 7/13 f 2/1± 1/13 d 3/1± 9/18 b 2/1± 3/19 b 1/1± 3/21 

B2 g 2/1± 7/13 e 2/1± 5/17 cd 1/1± 3/19 b 2/1± 3/21 a 4/1± 3/21 

: C: سبوس هیدروترمال. B2: سبوس فرآیند نشده،  B1(.>15/1pباشند )دار میاند. حروف متفاوت بیانگر اختلاف معنیانحراف معیار نمایش داده شده ±ها نتایج به صورت میانگین داده

 درصد 41: سطح جایگزینی S4درصد ، 31: سطح جایگزینی S3درصد،  21: سطح جایگزینی S2درصد،  11: سطح جایگزینی S1کنترل، 
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های حاوی سبوس در مقایسه با نمونه تمامی نمونه روی:

( محتوی روی بالاتری را نشان دادند 3کنترل )جدول 

(15/1p<.)  بررسی روند تغییرات عنصر روی بیانگر افزایش

محتوی روی بالاتر در تیمارهای حاوی سبوس فرآیند نشده و 

نیز روند صعودی با افزایش سطح جایگزینی سبوس  هستند 

(15/1p<.) ( بیشترین مقدار mg/100g31/2 در تیمار )B1S4 

( در نمونه کنترل ثبت شد mg/100g 45/1و کمترین مقدار )

(15/1p<.) 

مقایسه داده های حاصل از نسبت مولی  قابلیت جذب روی:

( را در 9/7( بالاترین مقدار )3فیتیک به روی )جدول اسید

دهد نشان می B2S1( را در تیمار 3/3نمونه کنترل و کمترین )

(15/1p<) جایگزینی سبوس هیدروترمال در مقایسه با فرآیند .

ی در سطح اطمینان نشده باعث کاهش معنی دار نسبت مول

 (.>15/1p)درصد گردید  95

دهد مقدار فیبرکیل  نشان می 3طور که جدول همانفیبر کل: 

ها تحت تأثیر نوع سبوس و سطح جایگزینی قرار گرفیت،  نمونه

کییه افییزودن سییبوس هیییدروترمال و افییزایش سییطح  بطییوری

جییایگزینی موجییب افییزایش بیشییتر مقییدار فیبییر کییل شیید    

(15/1p<.) 7/13امی تیمارهییا، کنتییرل کمتییرین )در بییین تمیی 

درصید( را دارا بودنید    3/21بیالاترین سیطح )   B2S4درصد( و 

(15/1p<.)   

های فنل کل طور که دادههمان: DPPHترکیبات فنلی و 

دهد، افزایش سطح جایگزینی سبوس ( نشان می4)جدول 

فرآیند نشده موجب بروز روند افزایشی و نوع هیدروترمال روند 

شده است  DPPHکاهشی در مقادیر فنل کل و اندیس 

(15/1p<.)  1(تا  78/1مقدار فنل کل از-(mg of GAE100 g   

 B1S4و  B2S4متغیر بود که به ترتیب توسط تیمارهای  23/1

( و µmol TE/100g 33/2کمترین ) بدست آمد. همچنین

نیز  DPPH( توانایی مهار µmol TE/100g 84/3بیشترین )

 ثبت شد. B1S4و  B2S4توسط 

شود ملاحظه می 1طور که در شکل همانپذیرش کلی: 

)حداقل امتیاز  5ها بالاتر از امتیاز پذیرش کلی تمامی نمونه

سبوس قابل قبول( بود. افزایش سطح جایگزینی هر دو نوع 

دهد. اما میزان کاهش روند کاهشی پذیرش کلی را نشان می

های حاوی سبوس هیدروترمال بیشتر بود.  بالاترین در نمونه

-( پذیرش کلی در نمونه کنترل و کمترین مقدار )8/7امتیاز )

  (.>15/1p)بدست آمد  B2S4( توسط تیمار 3/5

 
 های کشک زردنمونه  DPPHتغییرات مقادیر فنل کل و ظرفیت مهار . 4جدول 

 صفت نوع سبوس
 سطح جایگزینی

C S1 S2 S3 S4 

 (mM gallic acid/g dw)فنل کل 
B1 c 14/1±12/1 bc 15/1±13/1 b 13/1±13/1 b 13/1±14/1 a 14/1±23/1 

B2 c 14/1±12/1 cd 13/1±99/1 cde 13/1±95/1 e 15/1±83/1 f 11/1±78/1 

DPPH (mM Trolox eq/g dw) 
B1 b 17/1±32/3 ab 14/1±72/3 ab 12/1±75/3 ab 11/1±77/3 a 19/1±84/3 

B2 b 17/1±32/3 c 13/1±15/3 c 14/1±17/3 d 17/1±93/2 e 15/1±33/2 

: سبوس B2: سبوس فرآیند نشده،  B1(.>15/1pباشند )دار میاختلاف معنیاند. حروف متفاوت بیانگر انحراف معیار نمایش داده شده ±ها نتایج به صورت میانگین داده

 درصد، 41: سطح جایگزینی S4درصد ، 31: سطح جایگزینی S3درصد،  21: سطح جایگزینی S2درصد،  11: سطح جایگزینی S1: کنترل، Cهیدروترمال. 

 
 های کشک زردتغییرات مقادیر امتیاز پذیرش کلی در نمونه. 0شکل

  اند.انحراف معیار نمایش داده شده ±ها نتایج به صورت میانگین داده
 است. 95دار در سطح اطمینان حروف مشابه در بالای هر ستون نشان دهده تفاوت معنی

 : نمونه کنترل■

 : سبوس خام■ 

 سبوس هیدروترمال ■
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 06 

  بحث 
های تخمیری تابع و اسیدیته در فرآورده pHمقادیر 

فرمولاسیون، نوع آغازگر، درجه حرارت و مدت زمان تخمیر 

های اسیدلاکتیک مهمترین گروه میکروبی (. باکتری17است )

فعال در تخمیر کشک زرد هستند که با مصرف منابع 

کربوهیدراتی، اسیدهای آلی مانند لاکتیک و استیک تولید 

. هرچه قابلیت دسترسی این ترکیبات (18، 19کنند )می

و افزایش اسیدیته  pHها بیشتر باشد کاهش توسط میکروب

(. هرچند سبوس هیدروترمال در مقایسه 21بیشتر خواهد بود )

با سبوس فرآیند نشده حاوی نشاسته کمتری است، اما 

احتمالاً به دلیل اعمال حرارت و فشار بالا، ساختمان نشاسته 

(. 21دسترسی میکروبی افزایش یافته است ) تجزیه و قابلیت

Bilgicli ( اثر سطح جایگزینی سبوس گندم 2113و همکاران )

فرآیند نشده بر خواص ترخینه را بررسی و گزارش نمودند با 

یابد که با نتایج افزایش می pHافزایش سطح جایگزینی مقدار 

 (.1به دست آمده در این تحقیق مطابقت دارد )

پایین به همراه  pHهیدروترمال به دلیل  در طی فرآیند

املاح مهار شده  سایر و فسفات اعمال فشار و حرارت ترکیبات

به همراه سایر اجزاء محلول  و شده آزاد توسط تانن و فیتات

آبی  ساکاریدها و ترکیبات پروتئینی به فازمانند املاح، پلی

یر ( تأث2114مجذوبی و همکاران ) .(22، 23یابند )نفوذ می

سایز ذرات و فرآیند هیدروترمال بر ترکیبات شیمیایی سبوس 

  Merali(. 24گندم را بررسی و نتایج مشابهی گزارش نمودند )

( نیز تأثیر حرارت مرطوب بر ترکیبات 2115و همکاران )

(. 21سبوس گندم را بررسی و به نتایج مشابهی دست یافتند )

اکسیدانی با تیترکیبات فنلی از مهمترین گروه ترکیبات آن

منشاء گیاهی هستند که که به دو صورت آزاد و پیوندی با 

(. هرچند فرآیند 25شوند )سایر ترکیبات شیمیایی دیده می

های داخلی مانع تخریب سازی آنزیمفعالحرارتی سبوس با غیر

 اکسیداسیون دلیل ( اما احتمالا به23شود )ترکیبات فنلی می

و خروج ترکیبات  (27) بالا دمایدر  مؤثر ترکیبات شیمیایی

یابد فنلی آزاد مانند اسید فرولیک، مقدار فنل کل کاهش می

( 2117و همکاران ) Zhaoدست آمده با گزارش (. نتایج به23)

تواند (. کاهش مقادیر ترکیبات فنلی می28مطابقت دارد )

گردد  DPPHهای آزاد موجب کاهش پتانسیل مهار رادیکال

و  Ozkayaخصوص گزارش متفاوتی توسط (. در همین 21)

( منتشر شده که احتمالاً به دلیل تفاوت در 2117همکاران )

 (. 11های سبوس مورد آزمایش است )واریته نمونه

پذیری محتوی پروتئین تیمارها ناشی از سطح این تأثیر

 های(. پروتئین7باشد )ترکیبات در فرمولاسیون اولیه می

 سلولی هایدیواره توسط آلورون هایسلول داخل در سبوس

 و سلولز دار،شاخه بسیار هایآرابینوگزیلان  با شدهساخته

-پریکارپ سبوس احاطه شده بخش در ویژهبه موجود لیگنین

 کندمی جلوگیری گوارشی هایآنزیم اند که از تأثیر گذاری

تواند موجب بهبود می فشار به دو دلیل بالا و (. دمای29)

ها پروتئین پروتئین گردد. نخست دناتوراسیونقابلیت هضم 

تر کوچک واحدهای زیر به ساختار ماکروملکولی موجب تجزیه

 شکسته شدن پیوندهای موجب ( و دیگری23گردد )می

-ساکاریدهای غیرنشاسته پلی بین غیرکووالانسی و کووالانسی

گردد که افزایش حلالیت و می سلولی دیواره اجزای سایر ای و

شود های گوارشی ایجاد میی بیشتری برای آنزیمدسترس

( 2114و همکاران )  Vries(. نتایج بدست آمده با گزارش 29)

درخصوص تأثیر فرآیند اکستروژن بر کنجاله کلزا مطابقت دارد 

(31.) 

-تغذییه  اینوزیتول ترکیب ضد هگزوفسفات یا فیتیک اسید

 روی، ماننید  فلیزی دوظرفیتیی   هیای یون جذب با که است ای

نشاسیته   و همچنیین پیروتئین   و منگنیز، کلسییم   آهین،  مس،

مقیدار اسیید   (. 17) گیردد می زیستی موجب کاهش دسترسی

فیتیک در محصولات تخمیری تیابع فرمولاسییون اولییه، نیوع     

 5/4محیط به حیدود   pHمحیط قرار دارد. هرچه  pHآغازگر و 

(. 31تر شود فعالیت آنیزیم فیتیاز بیشیتر خواهید بیود )     نزدیک

تیمارهای سبوس هیدروترمال در مقایسیه بیا سیبوس فرآینید     

کمتری را ثبت نمودنید کیه احتمیالاً باعیث افیزایش       pHنشده 

فعالیت فیتازی شده که در کنار سایر عوامل ذکر شده در بیالا،  

دنبیال داشیته اسیت. نتیایج     کاهش بیشتر اسید فیتییک را بیه   

( مطابقیت  2113و همکیاران )  Bilgicliبدست آمده با گیزارش  

( اثیر سیطوح جیایگزینی    2119و همکاران )  Rezaei(. 1دارد )

سبوس تخمیری بر مقدار اسید فیتیک نان تافتون را بررسیی و  

بیان داشتند با افزایش سطح جایگزینی سبوس، روند کاهشیی  

مشاهده شد که احتمالاً ناشی از روش متفاوت فرآوری سبوس 

 (.  5باشد )می

 موجیود  معیدنی  مواد درصد 81 حاویسبوس  آلورون لایه

است  آهن و روی کلسیم، منیزیم، پتاسیم، فسفر، مانند دانه در

های کشک زرد با مقدار این افزایش مقدار روی در نمونه .(32)

عنصر در سبوس ارتبیاط مسیتقیم دارد. طبیق اعیلام سیازمان      

جهانی بهداشت نسبت میولی اسیید فیتییک بیه روی شیاخص      

بی قابلیت جذب روی است. چنانچه نسیبت  مناسبی جهت ارزیا

باشد دسترسیی روی بیه    15و بالاتر از  5-15، 5مولی کمتر از 

(. تمیامی  31گیردد ) ترتیب عالی، خوب و ضعیف ارزییابی میی  

تیمارهای حاوی سبوس قابلیت دسترسی روی عالی )کمتیر از  
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( را ثبت نمودند که نشیان دهنیده بهبیود انیدیس جیذب در      5

ل است. در همین رابطه نتایج مشیابهی توسیط   مقایسه با کنتر

Najafi  ( بیشترین 31( گزارش شده است )2112و همکاران .)

شیود  مقدار فیبر رژیمی در بخش سبوس دانه گندم دییده میی  

و بتییا  کییه عمییدتاً از ترکیبییات سییلولز، لگنییین، آرابینییوگزیلان

(. افزایش مقیدار فیبیر خیام در    33گلوکان تشکیل شده است )

های حاوی سبوس هیدروترمال ناشی از مقدار بالاتر ایین  تیمار

باشد، که به دنبال خروج سایر ترکیبات محلول در ترکیبات می

(. 22حیییین فرآینییید آمیییاده سیییازی ایجیییاد شیییده اسیییت ) 

Khrisanapant ( تیأثیر فرآینید حرارتیی بیر     2121و همکاران )

 های گیاهیافزایش قابلیت انحلال پلی ساکاریدهای برخی دانه

را بررسی و نتایجی همراستا با ایین پیژوهش گیزارش نمودنید     

(34  .) 

ترکیبات فنلی )مانند اسیدهای فوماریک، سیناپیک و 

اکسیدانی در غذاهای کوماریک( مهمترین گروه ترکیبات آنتی

گیاهی هستند که به دو صورت محلول و نامحلول مشاهده 

عمدتاً به  شوند. فرم نامحلول فاقد اثرات عملکردی است کهمی

های دلیل استریفیکاسیون اسید فرولیک با آرابینوگزیلان

دیواره سلولی وسایر ترکیبات کمپلکس دهنده مانند 

(. کاهش محتوی 33باشد )ها میاسیدفیتیک و لیگنین

توان ناشی از تغییرات ترکیبات فنلی سبوس هیدروترمال را می

لی ساختمانی در اجزا، سبوس، تجزیه اسید فیتیک و پ

ای و همچنین نفوذ آنها به فاز آبی ساکاریدهای غیر نشاسته

(. نتایج بدست آمده در این تحقیق با 23، 33ارزیابی نمود )

( ولی با 28( هماهنگ )2117و همکاران )  Zhaoگزارش 

( در تضاد است که احتمالاً 2117و همکاران ) Ozkayaگزارش 

ا یکدیگر می ناشی از تفاوت ساختمانی سبوس برنج و گندم ب

 (. 11باشد )

امتیاز پذیرش کلی شاخص مناسبی جهت ارزیابی 

(. تغییرات امتیاز پذیرش 33مطلوبیت فرآورده غذایی است )

-کلی و محتوی پروتئین کشک زرد، روند مشابهی را نشان می

دهند که احتمالاً ناشی از نقش ترکیبات پروتئینی بر تولید 

(. 35خمیری است )ترکیبات آروماتیک و طعم غذاهای ت

درصد با آرد گندم در  25جایگزینی سبوس فرآیند نشده تا 

محصول ترخینه باعث بهبود پذیرش کلی گردید که با نتایج به 

( در این تحقیق 2113و همکاران ) Bilgicliدست آمده توسط 

 (.1هماهنگ است )

افزودن سبوس فرآیند نشده و هیدروترمال به فرمولاسیون 

ای و حسی ات متفاوتی برخواص تغذیهکشک زرد تأثیر

محصول نهایی داشت. هرچند افزودن سبوس فرآیند نشده 

باعث افزایش مقادیر پروتئین، فیبر کل و بهبود قابلیت جذب 

روی گردید، اما بر قابلیت هضم پروتئین تأثیر منفی نشان داد. 

-11سبوس هیدروترمال موجب بهبود قابلیت هضم پروتئین )

درصد( و قابلیت جذب روی  57تا  27ر کل )درصد(، فیب 1

-درصد تأثیر معنی 11گردید، حال آنکه تا سطح جایگزینی 

داری بر کاهش محتوای پروتئین نشان نداد. در این پژوهش با 

های پروتئین، قابلیت هضم پروتئین، توجه به اولویت شاخص

 B2S1قابلیت جذب روی، مقدار فیبرکل و پذیرش کلی تیمار 

تواند در تهیه گردد که میعنوان تیمار بهینه معرفی میبه

 های کشک زرد بکار گرفته شود. نمونه

این پژوهش بیا بهیره گییری از گرنیت شیماره      گزاری: سپاس

UOZ-GR-9955 .اجرا شده است 
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Background and Objectives: Fermented foods include a long history in human nutrition. Kashk-e-Zard is a fermented 

product based on cereals and yogurt. The aim of this study was to assess effects of replacing unprocessed and 

hydrothermal wheat bran on the improvement of nutritional and sensory characteristics of Kashk-e-Zard. 

 Materials & Methods: In this study, effects of wheat bran types (unprocessed and hydrothermal) and replacement 

levels (0, 10, 20, 30 and 40%) on pH, acidity, protein, digestible protein, phytic acid, zinc, zinc bioavailability, total 

phenol, antioxidant properties (DPPH) and overall acceptance of Kashk-e-Zard samples were assessed. 

Results: All the highlighted parameters were affected by the types and levels of bran replacement (p < 0.05). Addition 

of wheat bran increased the total fiber and improved the absorption capacity of zinc at all replacement levels, compared 

to the control sample (p < 0.05). Increasing unprocessed bran replacement increased hydrothermal decreased the protein 

contents (p < 0.05). Furthermore, addition of hydrothermal bran improved protein digestibility (p <0.05). 

Conclusion: Based on the indicators of protein content, protein digestibility, zinc bioavailability, fiber content and 

overall acceptance of the samples, substitution of hydrothermal wheat bran at the level of 10% is recommended to 

improve the nutritional Characteristics of Kashk-e-Zard. 

Keywords: Antioxidant, Fiber, Protein digestibility, Kashk-e-Zard 
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