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 چکیده

انی نتی اکسیدآی فعالیت داراو  است مواد معدنی ها وها، ویتامینهای رژیمی، پروتئینغنی از فیبر ارزان و سبوس گندم منبعی

 موادی به ترس پذیرای همانند اسید فیتیک است که مانع از زیست دسبا این وجود حاوی ترکیبات ضدتغذیه باشد،بالایی می

سبوس  فرآورییشپ.  گرددهای موجود در مواد غذایی میها و پروتئینمعدنی همچون آهن، منیزیم، کلسیم و روی، ویتامین

 ات فنولی،ای و افزایش ترکیبات مفید همچون ترکیبتغذیهزایی در کاهش اسید فیتیک و دیگر ترکیبات ضدسسهم به

-فا میای ها راپروتئین ها وسیدانی و زیست دسترس پذیری به مواد معدنی، ویتامیناکهای محلول، ترکیبات آنتیآرابینوزایلان

و  ترود کردنوو و اکسهای مختلف همچون کاهش اندازه ذرات، انکوباسیون با آرد مالت، تخمیر، هیدروترمال، اتوکلاروش .کند

ت فزایش غلظرات با افرآیند کاهش اندازه ذیسم گیرند. مکانجهت کاهش اسید فیتیک مورد استفاده قرار می تیمار با آنزیم؛

و فعال سازی  pHا کاهش های اسید لاکتیک و مخمر بفرآیند تخمیر با استفاده از باکتری ،با اندازه کوچکتر لایه آلرونذرات 

با  دن به ترتیبترودکرو اکس pHهای هیدروترمال و اتوکلاوو کردن همراه با تنظیم های داخل سلولی و میکروبی، فرآیندآنزیم

هایی نزیمفعالیت آ ز طریقا، انکوباسیون با آرد مالت و تیمار آنزیمی حرارت و نیروی برشی و فشار توام با حرارت، حرارت اعمال

ر دیر بهتری های مختلف فرآوری سبوس گندم بایکدیگر تأثتلفیق روش گردند.همچون فیتاز موجب کاهش اسید فیتیک می

 فزایش ترکیبات مغذی خواهد داشت.اکاهش اسید فیتیک و 
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 مقدمه -1

طور چشمگیری رشد یافته است که درنتیجه افزایش حاصل از غلات کامل، بههای ی فرآوردهامروزه تمایل بشر به توسعه 

هایی ها موجب کاهش خطر ابتلا به بیماریباشد. زیرا مصرف این فرآوردهیای این مواد غذایی میآگاهی مصرف کنندگان از مزا

 ,Aarestrup et al, 2012; Reicks et al)گردد های قلبی و عروقی میها و بیماریاقی، برخی سرطاندیابت، چ :همچون

ها و مواد ها )ویتامینهای رژیمی، ریزمغذیفیبرن های غلات، مرتبط با ترکیبات مغذی همچواثرات مفید فرآورده .2014)

ترکیبات . از سوی دیگر، (Beta et al, 2005)ی موجود در سبوس و جوانه است هامعدنی(، ترکیبات فنولی و آنتی اکسیدان

حصول جانبی سبوس گندم م .(Kumar et al, 2010)ها قرار دارند ای همانند اسید فیتیک و تانین نیز در این بخشتغذیهضد

% اسید فیتیک در  4/5-4/8؛ اما وجود است و منبع غنی از دیگر ترکیبات مغذی فیبر % 44-50و محتوی آسیابانی دانه گندم 

 (Javad et al, 2012; Heremy et al, 2007). گرددآن موجب محدودیت مصرف این ترکیب می

 تیک در غلاتشود. مقدار اسید فیت میفها یاهای روغنی و ریشهها، دانه، آجیلهای غلات، حبوباتفیتیک در اغلب دانه اسید  

خیره فسفر در دانه ذعنوان منبع اصلی بهاین ترکیب . (Febles et al, 2002)باشد از وزن دانه می %3-6و حتی  %1-2حدوداً 

ترکیبی یتات ف . (Lopez et al, 2002)دارد از آن در لایه آلرون قرار  %90های گیاهی شود و در گونهگیاهان محسوب می

 های فسفات،در گرو . وجود بارمنفیگروه فسفات با بار کلی منفی تشکیل شده است 6اینوزیتول است که از مشتق شده از میو

د اسی.  گرددیمبا اجزاء سازنده دارای بار مثبت موجود در مواد غذایی  آن موجب ایجاد میل چشمگیری برای ترکیب شدن

 تق شده ازمینی مشآهای های دارای بار مثبت چند بنیانی مانند کلسیم، منیزیم، آهن، روی، منگنز و گروفیتیک با کاتیون

-ضم مید جذب و هها در طی فرآینکند و باعث کاهش زیست دسترس پذیری آن، پیوند برقرار میدر مواد غذایی هاپروتئین

شود می نع از هضم آنهای هیدروژنی نشاسته ماین ماده از طریق ایجاد پیوند با باندهمچنین ا .(Waters et al, 2015)گردند 

Otwey et al, 2001)). 

میواینوزیتول و فسفوریک اسید  به به تبدیل آنهای فسفومونواستر در فیتات، منجرفیتاز آنزیمی است که با هیدرولیز پیوند   

 U/Kgدر حدو.د  . غلاتی همچون گندم دارای فعایت آنزیمی شودای آن می. درنتیجه موجب کاهش اثرات ضدتغذیهگرددمی

یت فیتاز . اگرچه فعال(Steiner et al,2007; Greiner & Egli, 2003)باشند می بر حسب ماده خشک غله 2900تا  900

 & Turk) ان، کافی نیستون نت در فرآیند پخت محصولاتی همچجهت کاهش مقدار فیتا داخل سلولی در این غلات

(Sandberg, 1992های آنزیمی و غیرآنزیمی بهره برد توان از روش.  به منظور هیدرولیز فیتات می(Greiner & kon 

(ietzny, 2006های متعددی همچون کاهش اندازه ذرات، انکوباسیون با آرد مالت، تخمیر، هیدروترمال، . تاکنون فرآیند

 ,Fekri et al, 2020; rezaei et al)کاربرده شده است نزیم به جهت تجزیه فیتات بها آتوکلاوو و اکسترود کردن و تیمار با

2019; Spaggiari et al, 2019; ozkaya et al, 2018; Coda et al, 2014; kaur et al ,2015;  Majzoobi et al, 

2012; Servi et al,2008).  

 رکیبات مضریتبر کاهش  گندم سبوس منظور پیش فرآوریشده به کار بردههای بهروش تاثیر در این مطالعه به بررسی 

ل های محلونوزایلانها، ترکیبات فنولی و آرابیآنتی اکسیدان ها،فیبر همچون اسیدفیتیک و افزایش ترکیبات مفیدی مانند

 شود.پرداخته می

 

 فرآوری سبوس گندم برای حذف اسید فیتیکهای پیشانواع روش -2

 ی روش های مختلف کاهش اسید فیتیک می پردازد.این بخش به بررس

 



 
 کاهش اندازه ذرات-2-1

گیاهی مختلف غنی از فیبر، باعث تغییر ساختار، مساحت سطح و  دهد که فرآیند کاهش اندازه ذرات در موادتحقیقات نشان می

است که زیست دسترس  . نتایج حاکی از آن(Hermery et al, 2011)گردد خصوصیات عملکردی ذرات در این مواد می

 Hermery)یابد های غنی شده با سبوس افزایش میها و مواد معدنی با کاهش اندازه ذرت سبوس در نانپذیری فنولیک اسید

(et al, 2010. های دیگر همچون تخمیر، هیدراتاسیون و تیمار های انجام شده عموماً این فرآیند همراه با فرآینددر پژوهش

 ها در کاهش اسید فیتیک بود.نشانگر اثر متقابل این فرآیند نتایج تحقیقات هکته است آنزیمی صورت گرف

اساساً بیان داشتند که  و تیمار با آنزیم ، هیدراتاسیونهای کاهش اندازه ذرات، تخمیرفرآیند همزمان در بررسی اثر محققان 

با کاهش اندازه  .تاثیر گذار باشد های محلول و نامحلولرو فیب تواند بر روی مقادیر اسید فیتیکمی گندم اندازه ذرات سبوس

-یابد. علت آن میبه طور معنی داری کاهش می یتخمیرغیرو  ینوع سبوس گندم تخمیر ذرات مقادیر اسید فیتیک در هر دو

هش اندازه های بیرونی سبوس و افزایش سطح تماس سبوس با کات ترکیبات فسفات در لایهی افزایش غلظتواند به واسطه

 فعالیت افزایش خاطر تواند بههای محلول میافزایش مقدار فیبر نیز های محلول و نامحلولذرات باشد. در خصوص مقادیر فیبر

 یلانازآرابینوو  الیگوساکاریدییلواز ترکیبات آن طی در که باشد سبوس ساکاریدی پلی شدن ماتریکس شکسته و مخمر آنزیمی

 Rezaei et) وسیله مخمر ساکارومایسس سرویزیه باشدگلوکان به-بتاهمچنین سنتز  و شده آزاد لیکفنو ترکیبات سایر و ها

(al, 2019.  ای در فعالیت فیتازی ذرات های تخمیر و تیمار آنزیمی، بهبود قابل ملاحظهبا اعمال فرآینددر پژوهش دیگری

 µm50  های سبوس تخمیر شده حاوی آنزیم با اندازه ذراتر نمونهفعالیت فیتازی د علاوهتر مشاهده شد. بهسبوس با اندازه ریز

با  گندم همچنین تیمار سبوس .(Coda et al, 2014)ها با اندازه ذرات بزرگتر بود برابر سایر نمونه 3و  2ترتیب به µm 160و  

اسید فیتیک گردید کاهش در میزان %  90موجب  µm 280های فیتاز و آمیلاز قارچی توأم با کاهش اندازه ذرات آن تا  آنزیم

(Penella et al, 2008). علاوه اعمال فرآیند هیدروترمال پس از کاهش اندازه ذرات سبوس تا بهµm 90ترین فرآیند در ، موثر

  Majzoobi et al, 2012).ها بود )کاهش اسیدفیتیک در مقایسه با سایر تیمار
 

 تخمیر -2-2

های اسیدلاکتیک کنند. باکتریها استفاده میهای اسید لاکتیک، مخمر یا هردوی آنز باکتریا گندم در فرآیند تخمیر سبوس 

تواند ها مییت این میکروارگانیسملشوند و آنزیم فیتاز حاصل از فعاعنوان منبع ایمن تولید کننده فیتاز برای انسان طلقی میبه

های حاوی فسفات مورد استفاده قرار گیرد در غذاید فیتیک طریق تجزیه اسهای فلزی ازمنظور انحلال پذیری یونبه

(Gueimonde et al, 2006)تواند طور موثری می. همچنین مخمر نیز دارای فعالیت فیتازی داخل و خارج سلولی است که به

اسید لاکتیک و  هایکلی فعالیت آنزیم فیتاز حاصل از باکتریطور. به(Nuobarien et al, 2011)موجب کاهش فیتات گردد 

 Kaur et al, 2007; Song et)باشد می 5/4-5/5و  4-5/7های  pHو   C 40-75°و   C 40-80°ی هاترتیب در دمامخمر به

(al, 2019.  های مختلف و شرایط اعمال تیمار بر نتایج حاصل از  فرآیند تخمیر با استفاده از میکروارگانیسم 1در جدول

 ت.سبوس گندم آورده شده اس

باتوجه به  و دیگر منابع، های ایزوله شده از خمیرترشمیکروارگانیسمای دررابطه با استفاده از تاکنون تحقیقات گسترده

ایجاد های اسید لاکتیک موجب وسیله باکتریمنظور کاهش اسید فیتیک صورت گرفته است. تخمیر بهبهها، فعالیت فیتازی آن

های محلول، تجزیه زیست دسترس پذیری به ترکیبات بیواکتیو، افزایش آرابینوزایلاناثرات مثبت متعددی همچون افزایش 

. اعمال (Filannino et al, 2018; Coda et al, 2014)گردد های حسی محصول میای و اصلاح ویژگیترکیبات ضد تغذیه



 
کلاورامایسس  شان داد که مخمر، نسید لاکتیک و مخمر های اهای مختلف باکتریفرآیند تخمیر با استفاده از سویه

 . اما در مطالعه) et alFekri ,2020(باشد بالاترین ظرفیت تولید فیتاز و کاهش در میزان اسید فیتیک را دارا می 1مارکسینس

ترین گونه و موثر 2لاکتوباسیلوس کازئیهای اسید لاکتیک، متعلق به باکتری دیگر بیشترین فعالیت فیتازی در بین گونه

وسیله تخمیر سبوس گندم به ). et alHaros ,2009(بود  3لاکتوباسیلوس پلانتارومتریایی در کاهش اسیدفیتیک باکتری باک

های فیتاز و فسفاتاز در جهت فعالیت آنزیم% کاهش در میزان اسیدفیتیک به 6/34باعث  4لاکتوباسیلوس رمناسیسباکتری 

 بر کاهش حداکثری اسید فیتیک . فرآیند تخمیر علاوه(Spaggiari et al, 2019)میکروارگانیسم و ماتریکس غذایی گردید 
 

 شرایط مختلف و نتایج حاصل از آندر  ها وسیله میکروارگانیسمبه گندم بر سبوس اعمال فرآیند تخمیر -1جدول 

 

 هاتیمار
 نتایج

 

نویسنده و سال 

 انتشار

 ml% مخمر و  25/1اعمال فرآیند تخمیر با استفاده از 

 های اسید لاکتیکاز سوسپانسیون استارتر باکتری 20

 با آب 1/1ماست و مخلوط کردن سبوس گندم نسبت 

 27 اسید فیتیک % کاهش در میزان 

 4  فیبر محلول% افزایش در مقدار 

 4  فیبر نامحلول% کاهش در مقدار 

 هاها و کتونها، اسیدها، استرافزایش میزان آلدئید 

(Zhao et al, 

2017) 

سیاب کردن سبوس و سپس طبقه بندی اندازه ذرات آ

 µm 100-200 ،200-300  سطح 3در گندم  سبوس 

 با الک شیکردار 300-400و 

با آب و انجام  5/3/1مخلوط کردن سبوس با نسبت 

 ای فرآیند تخمیر با مخمر در انکوباتور شیکردار در دم

C° 30  و زمانh 24 

 زه ذرات سبوس گندم تخمیر شده استریل با انداµm 

 بود. (%7دارای بیشترین درصد فیبر محلول )  200-300

  سبوس گندم تخمیر شده استریل دارای مقادیر بالاتری

 ها بود.پروتئین و خاکستر نسبت سابر تیمار

 تاثیر کاهش اندازه ذرات بر کاهش pH  دار سبوس، معنی

 بود.

  بیشترین کاهش در مقدار اسید فیتیک به ترتیب در

 µmدم تخمیر شده استریل با اندازه ذرات  سبوس گن

 %  6/53و  5/61به میزان    200-300و  200-100

 مشاهده شد.

(Rezaei et 

al, 2019) 

در  % مخمر فوری و انجام فرآیند تخمیر 3، 6، 9افزودن 

 C° 30و دمای   h 8 ،6 ،4 ،2 = مدت زمان

  انجام فرآیند تخمیر در مدت زمانh 8  3و افزودن  % 

 % کاهش در میزان اسید فیتیک  94به مر فوری، منجرمخ

 گردید.

(Servi et 

al,2008) 

انجام فرآیند تخمیر سبوس با استفاده از باکتری 

 و دمای h 24لاکتوباسیلوس رمناسیس در مدت زمان 
C°   37 

 27  اسید فیتیک% افزایش در میزان 

  های محلولبرابری آرابینوزایلان 3افزایش 
(Spaggiari et 

al, 2019) 

و سپس طبقه بندی اندازه  گندم آسیاب کردن سبوس

 µm 750 ،400 ،160 ،50سطح   4ذرات سبوس در 

های انجام فرآیند تخمیر با استفاده از باکتری

در مدت  6کازکستانیا اگزایگوا و  5لاکتوباسیلوس بروویس

 C° 20و دمای  h 24زمان 

  برابری فعالیت آنزیم فیتاز 4افزایش 

 برابری فعالیت آنتی اکسیدانی 4ایش افز 

 40  و  های آزادها و آمینواسیدپپتید% افزایش در میزان

 درنتیجه هضم پروتئین

(Coda et al, 

2014) 

 

                                                      
1 Kluyveromyces marxianu 
2 Lactobacillus amylovorus 

3 Lactobacillus plantaruum 
4 Lactobacillus rhomnosus 

5 Lactobacillus brevis 



 
 

های نامحلول به فرم محلول گردید ویژه تبدیل آرابینوزایلانها بههای اسیدلاکتیک، موجب افزایش انحلال فیبروسیله سویهبه

 . ) et alManini ,2014(بود  8پیچیا فرمانسوسیله باکتری به7زایلاناز فعال شدن آنزیمکه درنتیجه 

یتیک در اثر % کاهش در میزان اسید ف 90توان گفت که نتایج تحقیقات، حاکی از درخصوص اثر مخمر ساکارومایسس می 

های ویهسر محققان بیان داشتند که . در پژوهشی دیگ(Servi et al, 2008)تخمیر با این میکروارگانیسم بوده است 

 یند تخمیرمال فرآگردند که کاهش اسید فیتیک پس از اعلاکتوباسیلوس باعث تجزیه بهتر اسید فیتیک درطی زمان تخمیر می

 . (Reale et al, 2004)% گزارش شده است  50% و  80-90ترتیب های اسید لاکتیک و مخمر بهبا باکتری

 

 گرم هیدراتاسیون و کردن اتوکلاوو -2-3

 ای در مقدارملاحظه ( در در دمای بالا، کاهش قابل6-5/6طبیعی ) اچاسید فیتیک یک ترکیب مقاوم به حرارت است که در پی

ی افزایش واسطهههای پایین و فشار بالا ب pH. تجزیه حرارتی اسید فیتیک در (Plaami et al, 1997)افتد آن اتفاق نمی

 .(Champagne et al, 1985)گردد کاتیون تسریع می -ی اسید فیتیک هاحلالیت کمپلکس

-د فیتیک مییهای موثر جهت حذف اسجمله فرآینداز  C 55°در دمای  و 8/4-2/5های  pH در گرم فرآوری هیدروترمال 

از  بوس پسس تشویگردد و همچنین شس. ایجاد شرایط اسیدی توأم با حرارت، موجب افزایش فیتاز داخل سلولی میباشد

اسید  ر میزاند% کاهش  55 -76نتایج حاکی از  شود.اعمال فرآیند هیدروترمال در چند مرحله موجب حذف اسید فیتیک می

ایش به افزنجرها، میمسازی برخی از آنزاعمال شرایط اسیدی علاوه بر فعال های حاوی سبوس فرآوی شده بود.فیتیک در نمونه

مختلفی  سیدیهای او بافر هااز اسید .(Majzoobi et al, 2012; Mosharraf & Shahedi, 2009)گردد ها میحلالیت فیبر

ک اسید سیتری هست، اما در پژوهشی مشخص گردید کاستیک ا ترین آنها اسیدگردد که متداولاستفاده می  pHبرای کاهش

 .(Yavar et al, 2019)تر است در کاهش میزان اسید فیتیک سبوس گندم موثر

تر از پایین و زمانی کوتاه C120، pH° اعمال فشار، دمایهای حرارتی است که با اتوکلاوو کردن سبوس نوع دیگری از فرآیند

اعمال این فرآیند در مقایسه با گیرد. منظور تجزیه اسید فیتیک مورد استفاده قرار میدر حمام آب، به گرم فرآیند هیدروترمال

 Ozkaya et)گردد آن می% کاهش در مقدار  90و  بهتر اسید فیتیک به هیدرولیز، منجردر حمام آب فرآیند هیدروترمال گرم

(al,2018, Ozkaya et al, 2017.  ها بر سبوس گندم های حرارتی و شرایط آننتایج حاصل از اعمال فرآیند 2در جدول

 آورده شده است.
 

 انکوباسیون با آرد مالت -2-4

 ت، فعالیتولید مالتهای موثر برای تجزیه اسید فیتیک است زیرا در طی فرآیند جوانه زنی غلات در روشمالت سازی یکی از 

 .(Elkhalil, et al, 2001)یابد های داخل سلولی افزایش میآنزیم فیتاز درنتیجه تولید و فعال سازی فیتاز

 Servi)% گردید  90ث کاهش اسید فیتیک در مقادیر بالای عنوان منبع آنزیم فیتاز، باعافزودن آرد مالت در مقادیر مختلف، به

(et al, 2008; Bilgicli et al, 2006. 

 

 اکستروژن -2-5

                                                                                                                                                                      
6 Kazachstania exigua 

 
7 Xylanase  

8 Pichia fermentans 



 
 در ی زیادیهاای، چند عملکردی و حرارتی/ مکانیکی است که کاربردتکنولوژی پخت اکستروژن، یک فرآیند چند مرحله

 ا و کاهشهای، افزایش حلالیت فیبرهای ضد تغذیهفاکتورصنعت غذا دارد. اثرات مفید این تکنولوژی شامل کاهش 

 .(Kaur et al, 2015)ها است اکسیداسیون لیپید

 
 های حرارتی اعمال شده بر سبوس و نتایج حاصل از آنفرآیند -2جدول 

 
نویسنده و  نتایج هاتیمار

سال انتشار 

 مقاله

 %3، 4، 5درصد به مقدار  3اسید کلریدریک  -1

 %18، 20، 22% به مقدار  1اسید استیک  -2

 %18، 20، 22% به مقدار  1کلسیم هیدرواکساید  -3

-پلی ها،بیشترین مقدار کاهش در بازدارنده تریپسین، اکسالات

 1ها، اسید فیتیک و ساپونین با افزودن اسید استیک فنول

 %  مشاهده شد. 22درصد به مقدار  

(Kaur et 

al,2014) 

با آب مقطر  8/1و  16/1م به نسبت مخلوط کردن سبوس گند

 دیونیزه

  مخلوط آب و سبوس در pHفرآیند اتوکلاوو: تنظیم  کردن  -1

5 ،5/4 ،4 ،5/3 pH=   مای دبا استفاده از استیک اسید و اعمال

 h 2 ،5/1 ،1 ،5/0 =درجه سانتیگراد و مدت زمان  121

مالت  % 5/2، 5، 5/7، 10انکوباسیون با آرد مالت جو: افزودن  -2

در  با استیک اسید pHو تنظیم   h 8 ،6 ،4 ،2  =در مدت زمان 

2/5pH=  

 و  h 5/0اعمال فرآیند اتوکلاوو در مدت زمان -1

 5/4 pH=   کاهش در میزان اسید فیتیک می 95باعث %-

 گردد.

در  آرد مالت جو %2 /5و  5اعمال فرآیند انکوباسیون با  -2

% کاهش در میزان  90ترتیب باعث  ساعت، به 8مدت زمان 

 گردد.اسید فیتیک می

(Servi et 

al,2008) 

های سبوس گندم به نسبت تمیز کردن و مخلوط کردن نمونه

 با آب 15/1

و  h 5 /0 فرآیند اتوکلاوو: اعمال فرآیند اتوکلاوو در مدت زمان

 pH= 4با استفاده از استیک اسید در   اچپی تنظیم

 

د % کاهش در میزان اسی 3/94وکلاوو باعث اعمال فرآیند ات

 فیتیک گردید.

 

(Ozkaya et 

al,2018) 

 با آب 15/1های سبوس  به نسبت مخلوط کردن نمونه

 =فرآیند اتوکلاوو: اعمال فرآیند اتوکلاوو در مدت زمان 

 h 5/1 ،1 ،5/0  و تنظیمpH 5/4 با استفاده از استیک اسید در ،

4 ،5/3 pH = 

 

 مار انجام فرآیند اتوکلاوو در مدتترین تیموثر 

 به:بود که منجر =pH 4و  h 5/1 =زمان 

 12 افزایش در فعالیت آنتی اکسیدانی  % 

 2/95 کاهش در میزان اسید فیتیک % 

 کاهش ترکیبات فنولیک 

 های رژیمی نامحلول و کل با افزایش محتوی فیبر

افزایش اسیدیته و زمان اتوکلاوو کردن و کاهش 

 رژیمی محلول میزان فیبر

 

(Ozkaya et 

al,2017) 

چه، مارپیاعمال فرآیند اکستروژن با استفاده از اکسترودر دو 

 3تنظیم دمای محفظه اکسترودر و رطوبت ماده به ترتیب  در 

 % 14، 17، 20و رطوبت  C° 165 ،140 ،115دمای 

  51/54  کاهش در میزان اسید فیتیک % 

 84/36  ها% کاهش در میزان اکسالات 

  39/72 کاهش در میزان بازدارنده تریپسین % 

(Kaur et al, 

2015) 

 

رین تند. موثرباشای دارا میهای اکستروژن نقش اساسی در کاهش خصوصیات ضد تغذیهدهد که متغییرها نشان میبررسی

. همچنین (kaur et al, 2015)ای سبوس گندم، رطوبت ماده و دمای محفظه اکسترودر هستند ها در کاهش ضد تغذیهمتغییر

 . (Hemdane et al, 2016)گردد های رژیمی میاین فرآیند باعث افزایش انحلال فیبر



 
 

 

 

 نتیجه گیری -3

-هرهد فیتیک و بای همچون اسیتغذیهمنظور کاهش ترکیبات ضدهای مختلف بهبا استفاده از روشپیش فرآوری سبوس گندم 

رمیان د زم است.یدانی لاها، مواد معدنی، ترکیبات فنولی و آنتی اکسهای رژیمی، ویتامینمندی از ترکیبات مغذی همانند فیبر

و همچنین تخمیر  pHهای هیدراتاسیون گرم و اتوکلاوو کردن سبوس همراه با کاهش ، اعمال فرآیندهای فرآوری مختلفروش

و  سید فیتیکر کاهش اهای موثر دتازی بالا جزو روشهای اسید لاکتیک و مخمر با فعالیت فیهای باکتریبا استفاده از سویه

فزایش ا، به جهت های ذکر شده همراه با کاهش اندازه ذرات سبوسای هستند. ضمن آنکه تلفیق روشبهبود خصوصیات تغذیه

ین ترکیب ار کاهش طح تماس سبوس با آنزیم فیتاز اثر بهتری بهای بیرونی سبوس و افزایش سغلظت ترکیبات فسفات در لایه

 ای دارد.ذیهغضدت
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Abstract 
 

Wheat bran is a low cost and rich source of dietary fiber, proteins, vitamins, and minerals and 

possesses antioxidant activities, but it also contains phytic acid, an antinutrient compound that inhibits 

bioavailability of minerals such as iron, magnesium, calcium and zinc, vitamins and proteins in Food.  

Pretreatment of wheat  bran using various methods enhancing beneficial compounds such as phenolic 

compounds, soluble arabinoxylans, antioxidant, and mineral bioavailability, vitamins, and proteins. 

Moreover, they play a significant role in reducing phytic acid and other anti-nutritional compounds. 

Methods of phytic acid reduction including particle size reduction, incubation with malt flour, 

fermentation, hydrothermal, autoclaving, extruding and enzyme treatment, each one has different 

mechanisms for such a purpose: Particle size reduction process by increasing the concentration of 

aleurone layer compounds in micron size, fermentation process using lactic acid bacteria and yeast by 

reducing the pH and activation of intracellular and microbial enzymes, hydrothermal processes and 

autoclave with adjustment of pH level and Extruding reduces phytic acid respectively by applying heat 

and pressure combined with heat, heat and shear force, incubation with malt flour, and enzymatic 

treatment through the activity of enzymes such as phytase. Combining different wheat bran processing 

methods will have a better effect on reducing phytic acid and increasing nutrients.  
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