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  چكيده

و  هـا  ي رژيمـي، ويتـامين  هـا  ، فيبـر هـا  كانيمواد بسيار مفيدي مثل  ،گندم به خصوص ،اكثر غلات(سبوس)  در پوسته خارجي

با توجه به رونـد رو بـه   .  ستارژيمي به دليل غني بودن از فيبرهاي  نيز ي سبوس گندمياغذارزش  ؛اسيدهاي آمينه وجود دارد

در  ييهـا  نگراني ،هاي خانواريميزان بالاي مصرف نان در جيره غذا از طرفي افزايش مصرف سموم دفع آفات نباتي در گندم و

 بررسـي و  بـه منظـور   شپـژوه ايـن  .  ي سبوس دار وجود داردها در سبوس گندم در نان و فراورده سموم ةباقيماند خصوص

ي هـا  از روش و طـي آن  شـد  جـرا اآن كـاهش  چند فـراوري بـر ميـزان     و اثر گندم سبوس سموم در ةتعيين ميزان باقيماند

دست آمده، ه باساس نتايج  بر.  شد هيدراتاسيون گرم و سرد، پخت و هيدروترمال با بافر براي فراوري سبوس گندم استفاده

، فوزالـون و  برومـوپروپيلات ، كاپتـان سـموم دلتـامترين،   ( ميزان سموم باقيمانده در سـبوس گنـدم   هر چهار فراورينه تنها 

تـا   33كـاهش  بلكه  ،ندرساند حداقلبه قسمت در ميليون  017/0و  807/1، 16/1، 315/0، 16/0به ترتيب از را  )تتراديفون

فـراوري سـبوس    ي مـذكور در ها مزاياي استفاده از روش از.  گرديد نيز ثبتسبوس گندم  موجود در درصدي اسيد فيتيك 83

و  هـا  كـاني ، هـا  آن با استفاده از مزايـاي ويتـامين   اي توان به بهبود خصوصيات تغذيه  ميسموم  ةگندم ضمن كاهش باقيماند

 د.كرفيبرهاي غذايي موجود درآن اشاره 

  

  كليدي هايواژه

  گرم، هيدروترمالو  هيدراتاسيون سردسبوس گندم، ، باقيماندة سموم، اسيد فيتيك

  

  مقدمه 

هاي موجود كه ترين چالشيكي از مهمترين و ضروري  

اكثر كشورهاي جهان بـا آن مواجـه هسـتند، تـأمين مـواد      

يكـي از   اي غلـه ي هـا  فراورده.  استغذايي ضروري و سالم 

بـه دليـل دارا    اسـت كـه  ين غذاهاي جوامع بشـري  تر اصلي

، در اكثــر اي مناسـب و اسـتفاده آسـان   مـواد تغذيـه   بـودن 

بـه  .  شـود مـي مصـرف  كشورهاي جهان به طـور گسـترده   

الگوي مصرف مواد غذايي به نحوي است كـه  ؛ عبارت ديگر

از غلات به دليل داشتن مواد مغـذي مناسـب و    گيري بهره

از محصــولات آن، در  تـر و راحـت  تــرسـاده  مصـرف امكـان  

اولويت واقع شده است و يكـي از مـواد غـذايي پـر مصـرف      

غلات از اولين غـذاهاي شـناخته   .  گرددجهان محسوب مي

ترين منبـع غـذايي و تـأمين    مهم نان.  هستندبشري  ةشد

انـرژي، پـروتئين، مـواد معـدني، ريـز       ةقسمت عمد ةكنند

گندم نانوايي با اسم  . است Bهاي گروه ها و ويتامينمغذي

قـدمتي   (Triticum aestivum)علمـي تريتيكـوم آسـتيوم    

در .  (Bergman et al., 2001) سـال دارد  10000بيش از 

گندم،  به خصوصاكثر غلات، (سبوس)  خارجي دانه ةپوست

ي رژيمــي، هــا فيبــر هــا، كــانيمــواد بســيار مفيــدي مثــل 

  ايمزايـاي تغذيـه  .  و اسيدهاي آمينه وجود دارد ها ويتامين
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ســبوس گنــدم در رژيــم غــذايي بــه دليــل غنــي بــودن از 

فيبرهاي رژيمي به طور گسـترده در بسـياري از تحقيقـات    

بر ايـن اسـاس مصـرف غـذاهاي غنـي از      .  بيان شده است

ي كامـل و فيبــر غـلات بــه منظـور كــاهش خطــر    هــا دانـه 

  يهــا ماننــد ديابــت، بيمــاري حــاد و مــزمني هــا بيمــاري

 توصيه شده اسـت  سرطانانواعي از ، چاقي و عروقي -قلبي

(Jacobs & Gallaher, 2004)  .    سـازمان بهداشـت جهـاني

و افـزايش  هـاي حيـواني   ها و چربيكاهش مصرف پروتئين

كه منبعـي سرشـار از    كند ميرا توصيه  مصرف غلات كامل

 Larsson et al., 2005; Mosharraf) است ميفيبرهاي رژي

et al., 2009)  . بـراي بخش اعظم گندم توليـدي   ،ايراندر 

 ةآن بـراي تهي ـ  درصد 90اي و حدود غلهي ها فراورده ةتهي

ايرانيـان   هاي مسطح غذاي اصـلي نان.  دشو مينان مصرف 

بيشترين كالري و پروتئين رژيم غذايي را تـأمين   هستند و

گنـدم، پوسـته خـارجي دانـه      مزرعة پاشي سم با.  دنكنمي

بيشترين تماس با سم و در نتيجه بيشترين جذب سموم را 

موجـود در مـواد    كش آفتسموم  يها ورود باقيمانده.  دارد

و هاي مـزمن   تواند انواع مسموميت ي به بدن انسان ميايغذ

 ي جنيني، ناباروريها عوارضي چون سرطان، ناهنجاري نيز

  .(Ecobichon, 2001) را ايجاد كندذهني كند و

جلوگيري از بـروز   برايسموم در كشت گندم  مصرف 

ي گياهي نظير سياهك و زنگ گنـدم، مبـارزه بـا    ها بيماري

.  ي هـرز اسـت  ها از بين بردن علفو آفات گياهي مثل سن 

قـادر بـه    هـا  از فراوريتحقيقات نشان داده است كه برخي 

برخـي از   ،علاوه بر ايـن .  سموم استي ها كاهش باقيمانده

منجر به كـاهش و يـا حـذف اسـيد فيتيـك       ها اين فراوري

 ;Fredlund et al., 1997) شود ميموجود در سبوس گندم 

Jayaraja et al., 1997; Rehinan et al., 2004)  .  اسـيد

ــه  ــرم ذخيــرة فســفر در دان ــاســت   فيتيــك ف   ةكــه در لاي

  شــود مــيخــارجي و آلــرون و در دانــة گنــدم جمــع     

(Garcia et al., 1999; Febles et al., 2002)  .  تركيبـات

، بـا  اسـت مفيد و مـورد نيـاز بـدن     يها كانيفيتات جاذب 

ي دو ظرفيتـي مثـل آهـن، روي، كليسـم و منيـزيم      ها يون

 هـا  كاني، از جذب كند ميايجاد يون فلز  - كمپلكس فيتات

  يي نظيـر هـا  بيمـاري  سـرانجام كنـد و  در بدن ممانعت مـي 

با توجه به .  (Liu et al., 1998) آورد به وجود ميخوني كم

خـوني، كمبـود كلسـيم و    كـم  آمار ارائه شده در ارتبـاط بـا  

 ـ   اي مشكلات تغذيه ه در جامعه و ارتباط رژيـم غـذايي در ب

وجــود آمــدن و رفــع ايــن مشــكلات، اصــلاح خصوصــيات  

نان و در عـين حـال بهبـود خصوصـيات كيفـي و       اي تغذيه

درحـال حاضـر   .  از اهميت خاصي برخوردار است اي تغذيه

در مقـادير  سـبوس   "دارنـان سـبوس  "توليـد  در واحدهاي 

طور مستقيم به خمير نـان آمـاده بـراي پخـت     ه متفاوت، ب

اين افزودن سبوس به آرد به دليل دارا بنابر.  شود مياضافه 

 و فـراوري آن  اسـت  مفيد ذكر شده ضروريبودن تركيبات 

 يها برخي تركيبات مانند باقيماندهاز  منظور كاستنبه  نيز

  .خواهد بودسموم لازم 

روند رو به افزايش مصرف سموم دفع آفـات نبـاتي در   

 هايي خانواريغذا ةميزان بالاي مصرف نان در جير و گندم

 را سـموم  يها اي موجود در حذف باقيماندهه نينگرا ايراني،

  .  استداده  زايشاف

ــه كشــورها بيشــتر در   ســلامت حفــظ منظــور ب

 در كشـاورزي  مناسـب  عمليـات  ترغيـب  و كنندگان مصرف

 مـواد  سـاير  و ها كشعلف ،ها كشقارچ ،ها كشحشره كاربرد

 و تعيـين  1(MRL) كـش  آفـت  ةماند بيشينه مرز، شيميايي

 قابل حداكثر ها كش آفت مانده بيشينه مرز.  شود مي تدوين

 خوراك يا كشاورزي يها فرآورده در كش آفت ةماند اغماض

 دارصـلاحيت  و قـانوني  مرجـع  سـوي  از مرز اين.  است دام

 خـوب  عمليـات  از آمـده  دست به يها آگاهي ةپاي بر كشور،

 .  (Anon, 2003a) گردد مي تعيين 2(GAP) كشاورزي

مـديريت حفـظ نباتـات سـازمان      ةبه توصـي  ،در ايران

چند نوع سم خاص به منظور مبـارزه   اًغالبجهاد كشاورزي 

با آفت سن غلات كه پراكندگي آن در بيشتر نقـاط كشـور   

ــاهده  ــيمش ــتفاده   م ــود، اس ــيش ــردد م ــدول  گ ).1(ج

  
2-Good Agricultural Practice (GAP) 1- Maximum Residue Limit (MRL) 
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  (سن آفات غلات) Aelia spp.و  Eurygaster integriceps ي توصيه شده در دفعها سموم و روش -1جدول                    

(Anon, 2003a)                      

  سم توصيه شده
  فرمولاسيون

  (درصد)

  مصرفميزان 

  )در هكتار(
  ملاحظات

  مبارزه با پوره براي منحصراً  ليترميلي EC 2.5 300  دلتامترين

  -  ليتر EC 50 1  فنيتروتيون

  -  ليتر EC 50 2/1 - 1  فنتيون

  كيلوگرم EC 80 2/1  تريكلروفن

 در جايي استفاده شود كه احتمال بادبردگي

برداشت وجود  موقع محصولات نزديك به روي

  .نداشته باشد

  

در اهميت آلـودگي و تجمـع سـموم آفـات      ها پژوهش

دهـد كـه اسـتفاده     مينباتي در محصولات كشاورزي نشان 

بيش از حد و نا متعارف از سـموم آفـات نبـاتي، مشـكلات     

ايـن نگرانـي   .  مزمني براي سلامتي بشر ايجاد كرده اسـت 

كه هيچكس از خطـر آلـودگي محـيط     است تا آنجاجهاني 

سـموم در امـان    يهـا  مانـده باقي ثرار ي بيزيست و مواد غذا

  .(Ecobichon, 2001) نيست

نشـان   (Kaushik et al., 2009) كوشـيك و همكـاران  

كنسـرو   گيـري، پوست مثل شستشو،يي ها وريادادند كه فر

ي سـموم  هـا  كردن و پخت به كاهش قابل توجه باقيمانـده 

.  كنـد  مـي ي كمك ايبه افزايش ايمني غذ و نهايتاً انجامد مي

ينـد سـرخ   اگيـري و فر ثير شستشـو، پوسـت  أت پژوهشگران

 سموم با اسـتفاده از روش گـاز   ةبر ميزان باقيماند را كردن

ــداهبررســي كــردكرومــاتوگرافي  در .  (Soliman, 2001) ن

بيشترين ميزان تجمع سموم روي پوسـت بيرونـي    ،ها ميوه

يا لكه بـري بـه روش مكـانيكي يـا      گيري پوستكه با  است

ــار    ــا بخـ ــيميايي يـ ــيشـ ــرد   مـ ــدا كـ ــوان آن را جـ   تـ

(Toker & Bayindirli, 2003). 

سـموم نبـاتي در    يها باقيمانده ةيي در زمينها پژوهش

و  تحقيقات يوگـان .  غلات و محصولات آن انجام شده است

 يهـا  باقيمانـده  بـارة در (Uygun et al., 2005)همكـاران  

در آرد سفيد، آرد كامـل و سـبوس    مالاتيون و فنيتروتيون

و  هـا  كـش  آفـت كـه بيشـترين مقـدار     دهد ميگندم نشان 

  د.ني آنها در سبوس گندم حضور دارها متابوليت

 دهـد كـه   مـي نشـان   مقالات ارائه شده در ايـن زمينـه  

در مـورد قـرص فستوكسـين مصـرفي در حـين       هـا  نگراني

از  كـش  آفـت و در خصوص سـموم   يننگهداري گندم كمتر

نوع مـالاتيون و كلرپريفـوز متيـل در آرد و سـبوس گنـدم      

ــت ــده .  بيشــترين اس ــي باقيمان ــراي بررس ــا ب ــموم  يه س

ارگانوفسفره در محصـولات غـلات تحقيقـي در مـورد آرد،     

در ايـن تحقيـق   .  سبوس و بيسكويت از گنـدم انجـام شـد   

تيمار شده به ميزان ي ها ي شاهد بدون سم و نمونهها نمونه

.  ندشـد در كنار هم ارزيـابي   ،با اين سموممجاز بيش از حد 

مشخص شد كه ايـن مـدت    ها نمونه ماه نگهداري 8پس از 

حـد   كمتر ازبه مقدار  تا آنجا كه زمان بر كاهش ميزان سم

از  تــوجهياگرچــه مقــدار قابــل  ؛برســد، اثــر نــداردمجــاز 

سـموم در آرد و سـبوس مشـاهده شـد امـا       يهـا  باقيمانده

بـه  سـموم را  ي هـا  بيسكويت ميـزان باقيمانـده   ةتهي فرايند

  .(Uygun, 2009) كاهش دادشدت 

به منظور بررسي اثر فرايند تهيه و پخت نان بر كاهش 

 تهيه شد مينان از آرد گند يها ، نمونهسموم يها باقيمانده

سـموم   بـا  قسـمت در ميليـون    4و  3، 2، 1ر داكه بـه مق ـ 

ــولفان، هگزاكونــازول،   پروپياكونــازول، مــالاتيون و  اندوس

نان مشاهده  ةفرايند تهيدر .  بودند مخلوط شده دلتامترين

...كاهش اسيد فيتيك بر گندم سبوسفراوري  اثر  
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قسـمت در   1 شد كه ميزان اين سموم در تيمارهاي حاوي

قسمت  4و در تيمارهاي حاوي  درصد 89 تا 75 از ميليون

 اسـت  هداشـت كـاهش   درصد 70 تا 46 از حدوددر ميليون 

(Sharma et al., 2005)  .  

فراوري سبوس گندم از قبيل آسياب كـردن يـا پخـت    

نان باعث كاهش مقداري از سـموم دسـيس و فنيتروتيـون    

امـا   ،(Holland et al., 1994) دشـو باقيمانـده در آن مـي   

يي از قبيـل هيدراتاسـيون ايـن    ها رود كه فراوريانتظار مي

، (Miyahara & Saito, 1994) ميزان را بيشتر كاهش دهـد 

باعث كـاهش برخـي از تركيبـات     ها فراوري ضمن آنكه اين

  شود.مي نيز ها ضد تغذيه اي مثل فيتات

در خصوص فراوري سبوس گنـدم بـه منظـور كـاهش     

جاياراجـا و  .  شـده اسـت  تحقيقاتي اسيد فيتيك آن  قدارم

تيمـار   كه ندداد گزارش (Jayaraja et al., 1997) همكاران

درصـد فيتـات را از هـر دو     40هيدراتاسيون سـرد حـدود   

فردلانـد و  .  كنـد  حذف مـي  گندم بخش پريكارپ و آلورون

كـه  دنـد  داگـزارش  نيز  (Fredlund et al., 1997)همكاران 

ــي فرا ــاي   ط ــرم در دم ــيون گ ــد هيدراتاس ــه  55ين درج

، ، چـاودار ساعت، اسيد فيتيك گنـدم  24و مدت  سلسيوس

، 56، 57بـه ترتيـب    نگرفته و جو پوست گرفتـه جو پوست 

  .يابد ميدرصد كاهش  77و  46

كــه پخــت باعــث كــاهش  دهــد مــيتحقيقــات نشــان 

اتمسـفر   فشـار  و پخت تحت فشار بالاتر از شودها مي فيتات

 آورد مـي  تـر  را بـاز هـم پـايين   فيتـات  ميـزان   ،(در اتوكلاو)

(Rehinan et al., 2004)  .دهـد   مـي نشـان   تحقيقات اخير

 55در دماي  استات در آن از بافر ال كهترموتيمار هيدر كه

سـاعت   24بـه مـدت    8/4برابـر بـا    pHو  سلسيوسدرجه 

  بـــه دليـــل كـــاهش اســـيدفيتيك اثـــر ،شـــد  اســـتفاده 

ــ ــه يمثبتـ ــر ارزش تغذيـ ــبوس اي  بـ ــتسـ ــتداشـ   ه اسـ

(Mosharraf et al., 2009).  

  

  

با توجه به روند رو به افـزايش مصـرف سـموم دفـع آفـات      

 ةگندم و ميزان بالاي مصـرف نـان در جيـر    مزارع نباتي در

 ميـــزانهـــاي موجـــود در  و نگرانـــي هـــاي خانواريغـــذا

تعيين  بررسي و سموم، اين تحقيق به منظور يها باقيمانده

قبل و بعـد از   گندم  سبوس سموم در يها ميزان باقيمانده

 توان به كـاهش  مي پژوهشاز اهداف اين .  شد اجرافراوري 

و بهبـود   اسـيد فيتيـك   قدار، كاهش مسموم يها باقيمانده

، هـا  آن با استفاده از مزايـاي ويتـامين   اي خصوصيات تغذيه

اشـاره   گنـدم  و فيبرهاي غذايي موجود در سـبوس  ها كاني

  نمود.

  

 ها مواد و روش

  گندمي سبوس ها نمونه

سبوس مورد اسـتفاده در ايـن تحقيـق از رقـم گنـدم      

.  شـود  مـي  كشـت اصـفهان   ةكه در منطق تهيه شد سپاهان

   تحقيقــات اصــلاح و  ةسســؤمي گنــدم بــه  هــا نمونــه

ــتاده شـــد  نهـــال و ةتهيـــ ــا در.  بـــذر كـــرج فرسـ   آنجـ

ــس  ــادهاز پ ــازيآم ــه س ــا دان ــدم (ه ــزودن ي گن ــااف   آب ب

  و ســـپس خوابانـــدن  سلســـيوسدرجـــه  25دمـــاي 

ــه ــه مــدت  هــا دان ــاســاعت)  24ب ــدل ب ــوهلر م   آســياب ب

(Buhler AG, Mlu 202)  و سـبوس   گيـري شـد  سـبوس

  د.به دست آمگندم 
  

  

 ي شيمياييها زمونآ

رطوبـت، خاكسـتر،   يعنـي  ي معرفـي شـده   هـا  شاخص

ي مـورد آزمـايش بـا    هـا  فيبر خام نمونـه  پروتئين، چربي و

به ترتيب به  )Anon, 2003a( 1ي مصوبها استفاده از روش

  32-17و  30-10، 46-12، 08-07، 44 -16ي هـا  شماره

ــزان ــه اســيد و مي ــك ب ــان و بصــيري  فيتي   روش نهاپتي

ــدازه ــريان ــد گي   .(Nahapetian & Bassiri, 1975) ش

  
  

 1- American Association of Cereal Chemists, (Anon, 2003a) 
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 سموم با اسـتفاده از دسـتگاه   ةگيري باقيمانداندازه

(GC-MS) 
ــد   پــس از گنــدم  ســبوسدر  موجــود ســموم ةباقيمان

اســتفاده از بـا   ،ي مختلـف هــا بـه روش  فـراوري  و برداشـت 

 مـــــــدل 1كرومـــــــاتوگرافي گـــــــازي دســـــــتگاه

Agilent(7890A/5975C) ،شـد  گيرياندازه ساخت امريكا 

(Ueno et al., 2003)  . ايــن آزمــون، داشــتن  اجــرابــراي

سم ضـروري اسـت تـا هـم شناسـايي و هـم        هاياستاندارد

سـازي و اسـتخراج   عمليات آمـاده .  شودمشخص  آنميزان 

سموم از سبوس گندم قبل و بعد از فراوري براي تزريق بـه  

استخراج و آماده سازي هر نمونه براي .  ادامه يافتدستگاه 

شـده متفـاوت    تزريق به دستگاه بر اساس نوع سم استفاده

به شـماره   ايران بوده، روش آزمون بر اساس استاندارد ملي

 ،بــر اســاس اطلاعــات موجــود.  كــار گرفتــه شــدبــه 2664

بيشترين سم اسـتفاده شـده در مـزارع گنـدم اصـفهان بـه       

منظور مبارزه با سـن گنـدم، از نـوع دسـيس (دلتـامترين)      

  .(Anon, 1985) است
  

 فراوري سبوس

فراوري سبوس به منظور بررسي اثر فرايند بـر كـاهش      

بـه  و اسـيد فيتيـك موجـود در آن    سموم  ةميزان باقيماند

اســيون گــرم،  چهــار روش هيدراتاســيون ســرد، هيدرات  

  در ايــن.  شــد جــرابــافر و پخــت اهيــدروترمال همــراه بــا 

آندوسـپرم در  سـبوس جـدا شـده از    ( شاهد ةنمون ،پژوهش

در .  بـود گونـه فـراوري   بـدون هـيچ   كـردن)  آسياب ةمرحل

 ي سـبوس در آب سـرد  ها فراوري هيدراتاسيون سرد، نمونه

.  داده شـدند سـاعت قـرار    24به مدت  سلسيوسدرجه  20

 خشـك  سلسـيوس درجـه   37در آون  هـا  پس از آن، نمونه

ميزان اسيد فيتيك  گيري اندازهي ها سپس آزمايش و شدند

در فراوري هيدراتاسيون گرم، سـيوس  .  شد دنبالو سموم 

 و در روش هيدروترمال در بافر سلسيوسدرجه  55در آب 

بـه   سلسيوسدرجه  55در دماي  5/4برابر با   pHاستات با

در آون  پس از آن، سـبوس .  داده شدساعت قرار  24مدت 

 گيـري  اندازه يها شد و آزمايش خشك سلسيوسدرجه  37

در فراوري پخـت،  .  ادامه يافتميزان اسيد فيتيك و سموم 

سـاعت   3در آب در حال جوشيدن براي مدت  ابتدا سبوس

خشـك و   هـا  مانند سـاير فـراوري   ،پس از آن شد؛ هدادقرار 

  .   دنبال شد ها آزمايش

  

  و بحث نتايج

  هاي شيميايي سبوس گندم آزمون

 ـ ،فيبر ،چربيميزان پروتئين،     ةرطوبت و خاكستر نمون

ــر و .  آورده شــده اســت 2ســبوس در جــدول  ــزان فيب مي

پروتئين در سبوس تابع رقم گندم، نوع خاك، شرايط آب و 

  .استهوايي زمان كاشت و برداشت محصول 

     

  * سبوس (بر اساس درصد مادة خشك) ةخصوصيات شيميايي نمون - 2جدول 

  گندم سبوس  ةنمون
  رطوبت

  (درصد)

  پروتئين

  (درصد)

  فيبر

  (درصد)

  چربي

  (درصد)

  خاكستر

  (درصد)

  a11/0±93/9  a08/0±02/12  c15/0±17/12  a01/0±12/3  a15/0±46/5  (شاهد) سپاهان

  b20/0±50/8  a09/0±49/11  b85/0±32/15  a02/0±07/3  d20/0±43/2  سپاهان (هيدراتاسيون سرد)

  b06/0±54/8  a03/0±13/11  b01/0±28/15  b01/0±71/2  e00/0±00/3  سپاهان (هيدراتاسيون گرم)

  c06/0±10/8  a08/0±29/11  b20/0±58/15  c02/0±51/2  c20/0±64/3  سپاهان (پخت)

  c14/0±96/7  a16/0±32/10  a05/0±33/16  c19/0±47/2  b30/0±50/4  سپاهان (هيدروترمال در بافر)

  درصـد اخـتلاف    5هـاي داراي حـروف مشـترك بـر اسـاس آزمـون دانكـن در سـطح احتمـال          در هر ستون ميانگين.  هستندانحراف معيار  ±عداد ميانگين سه تكرارا  *

  .داري ندارندمعني

 1- Gas Chromatography Mass Spectroscopy (GC-MS) 

...كاهش اسيد فيتيك بر گندم فراوري سبوس اثر  
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در آب سـرد و   هيدراتاسـيون ميزان فيبر طي فـراوري  

داري افزايش يافت كه اين به دليل گرم و بافر به طور معني

شدن آندوسـپرم گنـدم چسـبيده بـه سـبوس در اثـر        جدا

شستشو در محيط آبي و در نتيجه افزايش نسبت فيبـر در  

افزايش ميزان فيبر در  2بر اساس جدول .  باشد ها مي نهنمو

گـرم   هيدراتاسيونوري هيدراتاسيون سرد بيشتر از اطي فر

 توان خارج شدن مقداري از فيبرهـا  را مي است كه علت آن

موجـود در سـبوس در    در آب پـذير ي انحـلال ها و پروتئين

محيط آبي گرم دانسـت در حـالي كـه ميـزان افـزايش در      

فراوري هيدراتاسـيون  فرآوري هيدروترمال در بافر بيشتر از 

تـوان تـأثير محلـول     را مـي  ست كـه علـت آن  ا سرد گرم و

ايـن  .  استات سديم بر افزايش ميزان فيبر سـبوس دانسـت  

نتايج با مطالعات رحينان مبني بر اينكـه هيدراتاسـيون در   

سـلولز، سـلولز،    ميكربنات سديم باعث افزايش ه محلول بي

 ردمطابقـت دا اسـت  فيبرهاي دترجنـت خنثـي و اسـيدي    

(Rehinan et al., 2004)  .  

هــاي  در ســه فــراوري مــذكور ميــزان خاكســتر نمونــه

ايـن  .  دهـد  مـي نشـان  داري كـاهش   سبوس به طور معنـي 

  و همكــاران ونــگ تحقيقــات بــا نتــايج گيــري نتيجــه

(Wang et al., 2008)  ايـن كـاهش،  علـت   ؛مطابقـت دارد 

سبوس در محيط آبي و بـافر   يها كانياستخراج مقداري از 

ي هـا  ميـزان چربـي نمونـه     .اسـت ي مذكور ها ورياطي فر

ــراوري   ــي ف ــبوس ط ــا س ــادي ه ــدا    ي ــاهش پي ــده ك   ش

اين پديده تيمار سبوس در محيط آبـي و   ه است؛ دليلكرد

.  ي اسـت آب محيط مهاجرت چربي از بافت سبوس بهگرم و 

ــرف ــاران مش ــي  (Mosharraf et al., 2009) و همك ط

ي سـبوس  هـا  ميزان چربي نمونه اند كههتحقيقي نشان داد

  .   يابد ميگندم طي عمليات هيدروترمال كاهش 
  

  ي سبوس گندم   ها ي اسيدفيتيك نمونهها آزمون

بــراي بهبــود قابليــت بيولــوژيكي و جــذب بهتــر مــواد   

معدني در بـدن انسـان امكـان كـاهش اسـيدفيتيك مـواد       

بـر   آنهـا هاي گوناگون وجود دارد كه بيشتر  غذايي به روش

ة پاية فعال سـاختن آنـزيم فيتـاز (آنـزيم هيـدروليز كننـد      

تشـو  ستخميـر، ش  مانندهايي  روشاسيدفيتيك) قرار دارند؛ 

   Mahgoub)انداز آن جملهيندهاي هيدروترمال او اعمال فر
  

&  Elhag, 1998; Turk et al., 2000; Lopez et al.,  
  

2001; Carlson & Poulsen, 2003 & Mosharraf et al.,   
  

2009). 

حاكي از كاهش ميزان اسيد فيتيك در  3نتايج جدول   

آنزيم فيتاز در غـلات خشـك   .  اثر فرايندهاي مختلف است

نيـز  رطوبت ميزان فعاليـت آن   با افزايشغير فعال است اما 

  .يابد افزايش مي

ــن اســاس        ــر اي ــان ب ــرايمحقق ــال  ب ــردنفع ــاز ك    فيت

ــلات ــدروژن غـ ــاندن راآنـ ــنهاد  ، خيسـ ــرپيشـ ــدادهكـ   نـ

(Fredlund et al., 1997; Carlson & Poulsen, 2003).  

مانده در بين مقدار اسيدفيتيك باقي 3بر اساس جدول   

با مقدار ايـن مـاده    يند هيدراتاسيون سردابعد از فر  سبوس

داري در سطح احتمـال پـنج   اختلاف معني در تيمار شاهد

درصـد   33ينـد باعـث كـاهش    ايـن فرا .  درصد وجود دارد

علـت كـاهش   .  ه اسـت اسيدفيتيك در سـبوس شـد  مقدار 

ينـدهاي  سيدفيتيك در سبوس گنـدم در حـين فرا  ميزان ا

افـزايش فعاليـت    ،هيدراتاسيون سرد، گـرم و پخـت در آب  

كـاهش ميـزان    است كه و نتايج حاكي استفيتاز اندروژن 

شـديدتر   بـه ترتيـب   در فراينـدهاي مـذكور   اسيد فيتيـك 

تيمـار هيـدروترمال در بـافر ميـزان      كـه  شـود تـا آنجـا    مي

كـاهش   درصـد  80حـدود  سبوس   ةاسيدفيتيك را در نمون

ينـد  ايند هيدراتاسـيون سـرد نسـبت بـه فر    افر.  ه استداد

خنثـي   pH ودليل وجود محيط آبـي سـرد   ه هيدروترمال ب

تأثير كمتري بـر هيـدروليز اسـيدفيتيك دارد كـه در ايـن      

و ناپـذير اسـت   انحـلال حالت فيتات به فرم فيتات منيـزيم  

يج تحقيقـات  ااين نتيجه با نت.  اندكي داردتأثير فيتاز بر آن 

.همخــواني دارد (Lopez et al., 2001) لـوپز و همكــاران 
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  *هاي سبوس گندم اسيدفيتيك موجود درنمونه -3جدول       

  هاي سبوس گندم نمونه
  اسيدفيتيك

 گرم بر گرم)(ميلي براساس ماده خشك

كاهش 

  (درصد)**فيتات

  - a89/2 ± 62/54  سپاهان(شاهد)

  b 61/1 ± 05/36  33  سپاهان (هيدراتاسيون سرد)

  d 19/1 ± 86/26  51  سپاهان (هيدراتاسيون گرم)

  c 41/1 ± 21/32  10/41  سپاهان (پخت)

  e17/0 ± 20/9  12/83  سپاهان (هيدروترمال در بافر)

  .ندارند داريمعني اختلاف درصد 5 احتمال سطح در دانكن آزمون اساس بر مشترك حروف داراي هايميانگين .انحراف معيار هستند ±اعداد ميانگين سه تكرار  *

    هاي تيمار نشده است. بر اساس مقدار اولية آن در نمونه فيتاتدرصد كاهش   **      
  

طبيعي گندم قادر به تجزية اسيد فيتيك و  فيتازآنزيم 

فيتات به اينوزيتول و   ميدر اين فرايند آنزي.  است ها فيتات

حـداكثر فعاليـت ايـن    .  شـود  مـي ي فسفات تبديل ها بنيان

ــزيم در ــدود   pHآن ــاي 5ح ــيوس  55 و دم ــه سلس   درج

ــت     ــدروترمال اس ــد هي ــود در فراين ــرايط موج ــي ش  يعن

(Mosharraf et al., 2009)  .  

 (Mahgoub & Elhag, 1998) و همكــاران مــاهوب

ينــد هيدراتاســيون ســرد دو عامــل اكــه در فر گوينــد مــي

 دليـل ه ب ـاسيدفيتيك در آب و هيدروليز آن  پذيريانحلال

، باعـث  فلـور موجـود روي سـبوس   خـودي  ه ب تخمير خود

  د.شو كاهش اسيد فيتيك مي

ضـمن   (Lgbedioh et al., 1994) ليبـديو و همكـاران  

هاي حبوبات و  بررسي مقدار اسيدفيتيك در تعدادي از دانه

و حرارت  يندهايي همچون خيساندناغلات دريافتند كه فر

از مقـدار اسـيدفيتيك    ،دليل افزايش فعاليت فيتازه دادن ب

تـوان بـه نـوعي    يندها را مياد ضمن آنكه همين فرنكاه مي

دن محســوب نمــود كــه طــي آن فعاليــت ز  مقدمــه جوانــه

  يابد. ميزيمي از جمله فيتاز افزايش آن

نيــز در  )ديفوزيــون( انتشــاردر هيدراتاســيون پديــده 

ايـن پديـده    هر چنـد كاهش ميزان اسيدفيتيك مؤثر است 

  بيشتر در مورد حبوبات قابل توجيه است زيرا اسـيدفيتيك  

  ماننـد   ،در آب پـذير انحـلال به صورت تقريباً  ها در اين دانه

  

   ا فراينــداسـت و ب ـ  شـده  فيتـات سـديم و پتاسـيم ذخيـره    

ــون)  انتشــار ــي (ديفوزي ــارج م ــت محصــول خ ــود از باف   ش

(Nahapetian & Bassiri, 1975).  

تيمار هيـدروترمال در بـافر ميـزان اسـيدفيتيك را در     

.  ه اسـت كـاهش داد  درصد 80-85 سبوس گندمهاي  نمونه

 كـه تيمـار   دهـد  مـي نشـان   نتايج تحقيقات محققان ديگـر 

 pHو  درجـه سلسـيوس   50 هيدروترمال در بافر در دمـاي 

فيتيـك را   ميـزان اسـيد   ،روي سـبوس گنـدم   8/4برابر بـا  

اپتيمم فعاليـت آنـزيم   .  دهد ميكاهش  درصد 57بيشتر از 

  دمـاي  در هـا  تروليز اسـيد فيتيـك و فيتـا   دبراي هيفيتاز 

ــيوس  55-50 ــه سلس ــين  pHو   درج ــت 5/5و  5/4ب  اس

(Fredlund et al., 1997; Mosharraf et al., 2009)  .

اگرچه از نظر درصد كاهش اسيدفيتيك بين اين تحقيقـات  

روند كـاهش اسـيد فيتيـك مشـابه      امااختلاف وجود دارد 

رسد بخش عمـده ايـن اخـتلاف بـه علـت       به نظر مي .است

هـاي فيتاتـه موجـود در گنـدم اسـت كـه        تفاوت نوع نمك

ــلال ــذيريانح ــد  پ ــاوتي دارن ــراي.  متف ــم   اج ــار ملاي تيم

ــان داد  ــود نش ــدروترمال روي نخ ــتهي ــن  ه اس ــا اي ــه ب   ك

بــه گــرم  339/0تــوان مقــدار اســيدفيتيك را از  روش مــي

 نشان د كهاگرم مادة خشك كاهش د 100گرم در  075/0

 درصـــد اســـت 80دهنـــده كـــاهش فيتـــات در حـــدود 

(Lgbedioh et al., 1994).  
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  انتقال سموم از مزارع ديگر

كـه بـه طـور خـاص و      ميمزارع گندم، به غير از سمو  

زا و آفـات  مستقيم براي جلوگيري از هجوم عوامل بيمـاري 

كنند، بـه لحـاظ همجـواري بـا مـزارع ديگـر از        ميدريافت 

جمله گوجه فرنگي، بادمجان، خيار و مانند آنها، در معرض 

دريافت سموم ديگري نيز هستند كه به طور خـاص در آن  

  شوند (بادبردگي). ميمزارع مصرف 

بادبردگي اگرچـه   ةبحث درباره اين نوع سموم و پديد  

اما بـي ارتبـاط   اين مقاله باشد  ةممكن است خارج از حيط

خـاص مـزارع ديگـر در    هم نيست زيـرا بخشـي از سـموم    

ايـن موضـوع بـه    .  شـود  مـي سبوس مزارع گندم نيز يافت 

آيد ضمن اطلاع  ميتحقيق جداگانه نياز دارد و آنچه در پي 

رساني راهي باز خواهد كرد تا محققان در اين باره تحقيـق  

ي را و در پيوند با پژوهش حاضـر نيازهـاي بخـش تحقيقـات    

  .  مين كنندأت

 

  در سبوس گندم باقيمانده سموم

  بيشترين سم ،دست آمدهه بر اساس اطلاعات ب  

ارزه بـا  استفاده شده در مزارع گندم اصفهان به منظـور مب ـ 

امـا بـه دليـل    .  مترين) اسـت آفت سن گندم، دسيس (دلتا

جـات  صيفي به خصوصمجاورت مزارع گندم با مزارع ديگر 

، قطعـه  پراكنـدگي كشـت   همچنـين  و محصولات جاليزي،

 شـود در هنگـام   مـي آنهـا باعـث   پيوسـتگي  ناو  قطعه بودن

  سموم به مزارع مجاور انتقال يابد. ،پاشي سم

ي گندم از سه مزرعه متفـاوت  ها در اين پژوهش نمونه  

گنـدم برداشـت شـده از    از A  نمونه سـبوس .  برداشت شد

.  گنـدم ديگـر تهيـه گرديـد     مزارعمزرعه گندم در مجاورت 

فرنگـي، خيـار و    به دليل همجواري مزارع كشت گوجـه اما 

، سـبوس  Cو  B يهـا  بادمجان به مزارع كشت گندم نمونـه 

تهيه شده از آنها در معرض دريافت سموم دفع آفات نبـاتي  

جات قـرار گرفتـه و ايـن سـموم در     مورد استفاده در صيفي

مورد آزمايش در ايـن پـژوهش مشـاهده    ي ها سبوس نمونه

  .)4(جدول  شد

 كــه در صــورت حضــور ســم  دهــد مــينتــايج نشــان   

فراينــدهاي  ،و ســموم ديگــر در ســبوس گنــدم دلتــامترين

د.شــو مــي هــامختلــف باعــث كــاهش يــا حــذف كامــل آن 

  

 ي هيدراتاسيون سرد و گرم، پخت و هيدروترمال با بافرها بعد از فراوري سبوس گندم قبل و سموم ةباقيماند قدارم -4جدول    

  سموم

(قسمت در 

  ميليون)

  روش آزمون  G نمونة  F نمونة  E نمونة  D  نمونة  C نمونة  B  نمونة A ةنمون

 2664استاندارد  _ _ _ _ _  159/0  160/0 دلتامترين

 2664استاندارد  _ _ _ _ _ 315/0 _  كاپتان

 2664استاندارد  _ _ _ _ _  160/1 _ بروموپروپيلات

 2664استاندارد  _ _ _ _  807/1 _ _ فوزالون

 2664استاندارد  _ _ _ _  017/0 _ _ تتراديفون

A ؛ كشت گندم مجاور مزارع برداشت شده از مزارع گندمحاصل از گندم : سبوسBبرداشت شـده از مـزارع گنـدم مجـاور مـزارع كشـت       حاصل از گندم : سبوس 

  فـراوري شـده بـه   : سـبوس گنـدم   D؛ بادمجـان  و  ، خيـار فرنگـي  برداشت شده از مزارع گندم مجاورمزارع كشت گوجـه حاصل از گندم : سبوس C؛ فرنگي گوجه

  : سـبوس گنـدم فـراوري شـده بـه روش     G؛ و پخـت  بعـد از : سبوس گنـدم  F؛ هيدراتاسيون گرم: سبوس گندم فراوري شده به روش E؛ روش هيدراتاسيون سرد

  هيدروترمال با بافر
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از بين سموم شناسايي شده در سبوس گندم (جـدول  

)، فقط دلتامترين و كاپتان مجـاز بـه اسـتفاده در مـزارع     4

  .هستند گندم

 بر اساس اطلاعات ارائه شـده از اسـتاندارد ملـي ايـران    

  ةمــرز بيشــينه مانــد   - هــا كــش آفــتتحــت عنــوان  

 مانـده  بيشـينه  مرز ،13120به شماره  غلات - ها كش آفت

و  2در گندم بـه ترتيـب    ي دلتامترين و كاپتانها كش آفت

 اسـت  (يا قسـمت در ميليـون)  كيلوگرم  درگرم ميلي 05/0

)Anon, 2003c(  .     اين نتـايج حـاكي از باقيمانـدن سـموم

مصرفي در مزارع گنـدم روي سـبوس اسـت كـه در مـورد      

، بسـيار بـالاتر از   دلتامترين در حد مجاز و در مورد كاپتـان 

بـدون   به دليل آنكه سبوس گندم معمـولاً .  استحد مجاز 

گـردد و همچنـين در بعضـي     مـي گونه فراوري مصرف هيچ

مصـرف مسـتقيم آن توصـيه      مـي فيبـر رژي  عنوانه موارد ب

حضـور   در مورد باقيمانده سموم به همـراه شود، نگراني  مي

  د.شو ميتركيبات فيتات در آن تشديد 

حاكي از انتقال سموم از مـزارع كشـت    4نتايج جدول 

.  ، خيار و بادمجان به مزارع كشت گندم اسـت فرنگي گوجه

 مجـوز مصـرف   ، فوزالون و تتراديفـون بروموپروپيلاتسموم 

د به همين دليل استانداردي مبنـي  ندر مزارع گندم را ندار

 مـرز  5جـدول  .  در گندم موجود نيست هابر ميزان مجاز آن

 فرنگي، خيار و بادمجـان  گوجه در ها كش آفت ةماند بيشينه

  كـه از اسـتاندارد ملـي    ،دهـد  مـي را نشـان   جـات صيفيدر 

مــرز بيشــينه مانــده  - هــا كــش آفــتايــران تحــت عنــوان 

استخراج شده  12581صيفي جات به شماره  - ها كش آفت

  .(Anon, 2003b) است

      

  (Anon, 2003a) فرنگي، خيار و بادمجان گوجه در ها كش آفت ةماند ةبيشين مرز -5جدول        

 ADI  كش آفت نوع  كش آفتلاتين  نام  ماده غذايي  كش آفت ميعمو نام
MRL 

كيلوگرم) درگرم (ميلي  

 05/0 02/0 كش حشره Phosalone فرنگي گوجه  فوزالن

  1/0  02/0  كش كنه  Tetradifon فرنگي گوجه  تتراديفون

  1  03/0  كش كنه  Bromopropylate فرنگي گوجه  بروموپروپيلات

 2/0 01/0 كش حشره Deltamethrin خيار دلتامترين

  2  02/0  كش كنه  Tetradifon  خيار  تتراديفون

  5/0  03/0  كش كنه  Bromopropylate  خيار  بروموپروپيلات

 3/0 01/0 كش حشره Deltamethrin بادمجان دلتامترين

 05/0 02/0 كش حشره Phosalone بادمجان فوزالن

  تتراديفون

  بروموپروپيلات

 بادمجان

  بادمجان
Tetradifon  

Bromopropylate  

  كش كنه

  كش كنه

05/0  

03/0  

1/0  

5/0  

 
، ها كش آفت مانده هر يك از اين ةبيشين مرز با توجه به

ايـن   ةجز تتراديفون ميزان باقيمانـد ه شود كه ب ميمشاهده 

در محصـولات  حتـي  سموم بسيار بـالاتر از حـد مجـاز آن    

  جاليزي است.

  

  

  

  گيرينتيجه

نگهـداري طـولاني    ،بر اساس تحقيقات به عمـل آمـده  

 ةاثر اندكي بـر كـاهش باقيمانـد    محصولات كشاورزي مدت

  توانـد اثربخشـي بيشـتري داشـته     ميسموم دارد و فراوري 
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 ةغـذايي بـه منظـور كـاهش باقيمانـد      ةفراوري مـاد .  باشد

سموم به نوع ماده غذايي، نوع فراوري، نوع سم و مقـدار آن  

فراوري .  (Holland et al., 1994) در محصول بستگي دارد

سبوس گندم از قبيل آسياب كـردن يـا پخـت نـان باعـث      

كاهش مقداري از سموم دسيس و فنيتروتيون باقيمانده در 

 ,.Uygun et al., 2008; Mosharraf et al)گـردد آن مـي 

ــژوهش    (2009 ــن پـ ــايج ايـ ــه نتـ ــه كـ ــا همانگونـ   ، امـ

ــراوري دهــد مــينشــان  ــا ف ــل هيدراتاســيون ه و يي از قبي

و دهـد   مـي اين ميزان را بيشتر كاهش هيدروترمال در بافر 

 هـا  اي مثل فيتاتباعث كاهش برخي از تركيبات ضد تغذيه

  شود.مي نيز

  ي در محصـولات سبوس گندم بدون هيچگونـه فـراور  

  

  ي توليـد ها مواردي در كارگاهگردد و در  مينانوايي استفاده 

دار به مقدار زياد به خمير نـان  نان تحت عنوان نان سبوس

كـه   دهـد  مـي شـود، نتـايج ايـن پـژوهش نشـان       مياضافه 

هيدراتاســـيون ســـرد، پخـــت، ( ي مختلـــفهـــا فـــراوري

باعـث   به ترتيـب ) هيدراتاسيون گرم و هيدروترمال در بافر

درصـدي اسـيد فيتيـك     12/83 و 51 ،10/41، 33 كاهش

سـموم   ةمقـدار باقيمانـد   ضمن آنكهگردد  ميسبوس گندم 

  رساند. ميدفع آفات را به حداقل 

ي مـذكور در فـراوري   هـا  اسـتفاده از روش ديگـر  از مزاياي 

آن بـا   اي توان به بهبود خصوصيات تغذيـه  ميسبوس گندم 

و فيبرهـاي غـذايي    هـا  كـاني ، ها استفاده از مزاياي ويتامين

  د.كرآن اشاره  موجود در
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Most cereals, especially wheat, contain nutrient-rich compounds such as minerals, dietary fiber, 
vitamins and amino acids in the outer layer of the grain (bran). The nutritional benefits of wheat 
bran, which is rich in dietary fiber, are well-known. The increasing use of pesticides in wheat 
culture and the consumption of diets high in wheat bread cause concern about pesticide residues 
in the bran, bread and other cereal products. This study determined the level of pesticide residue 
in wheat bran and the effects of the processing methods of hot and cold hydration, cooking and 
hydrothermal processing in acetate buffer solution on pesticide residue. The results indicate that 
all four treatments decreased the level of pesticide residue for deltamethrin (0.16 ppm), captan 
(0.315 ppm), bromopropylate (1.16 ppm), fozalon (1.807 ppm) and tetradifon (0.017 ppm) to 
minimum levels. It also decreased the phytic acid content of wheat bran samples 33%-83%. The 
decrease in pesticide residue and increased in nutritional quality, especially of vitamins, minerals 
and dietary fiber, are the main advantages of processing wheat bran using the methods tested in 
this study. 
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