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بر خواص   ینیگزی اثرات جا یابیبر مخلوط پودر دانه سبوس گندم و خرما: ارز  ویکروویما ماریت ریتأث

 آرد گندم  ییایمیکوشیزیف

 محمدرضا صحرائیان1، محمد گنجه* 2 و 1، افسانه طاهری3 
 . مهندسی صنایع غذایی، مؤسسه آموزش عالی خرد، بوشهر، ایرانگروه علوم و   -1

 گروه کشاورزی، مجتمع آموزش عالی میناب، دانشگاه هرمزگان، بندرعباس، ایران.  -2

 . ، ایرانگرگان  ،طبیعی منابع و کشاورزی  علوم دانشگاه غذایی، صنایع و علوم دانشکده غذایی، فرآیندهای مهندسی گروه -3

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 

 مقاله :   یخ هایتار
 

 12/11/1402افت: یخ دریتار

 21/1/1403رش: یخ پذیتار

و به عنوان روش فیزیکی  یستز  یطسازگار با مح به عنوان فناوری( MW) یکروویوتشعشعات ما

دارای فیبرهای   یباتاز ترک  هاستفاد  ینبر ا. علاوه  شودیاستفاده مخصوصیات آرد    در بهبود و اصلاح

آرد    بخش  یاثرات سلامت  تواندی م  ردآ  یبدر ترکمانند پودر هسته خرما و سبوس گندم     رژیمی

  تأثیر  هدف از مطالعه حاضر ارزیابی  دهد. یشد نان را افرانمانآن  شده از  یه حصولات تهمحاصل و 

-WBپودر هسته خرما )  –سبوس گندم    ثانیه( بر ترکیب  120وات به مدت    750امواج مایکروویو )

DSP)  بدین منظور سبوس گندم    .باشد آرد گندم می  خصوصیات  و بررسی تاثیر جایگزینی آن بر

  صورت درصد(، به    6و    4،  2درصد( و همچنین پودر هسته خرما )  9و    6،  3در سطوح مختلف )

با یکدیگر ترکیب و به  (  MWDSP-WB)و تیمار شده با مایکروویو  (  DSP-WBنشده )  یمارت

نمونه  15و    10،  5های  نسبت شد.  جایگزین  گندم  آرد  با  نظر  درصد  از  شده  تولید  آرد  های 

(   EΔ( و همچنین اختلاف کلی رنگ )L*  و  b*a ,*خصوصیات فیزیکوشیمیایی، پارامترهای رنگی )

در مقایسه با آرد گندم به عنوان نمونه شاهد مورد ارزیابی قرار گرفتند. نتایج نشان داد که تیمار  

  –سبوس گندم    یب ترکتر و میزان خاکستر و پروتئین بالاتر  ماکروویو سبب محتوای رطوبت پائین

( در مقایسه  DSP-WBو  ) (  MWDSP-WB)های  آرد حاوی  خرما می شود. نمونه  هسته  پودر

(. جایگزینی آرد گندم با ترکیب  >05/0pبا نمونه شاهد دارای ظرفیت جذب آب بالاتری بودند )

DSP-WB  های  باعث کاهش معناداری در شاخص*L    و*b    و افزایشEΔ  های آرد در نمونه

توان اظهار نمود که اعمال  (. با توجه به نتایج حاصل می>05/0pمقایسه با نمونه شاهد گردید )

پودر هسته خرما با آرد گندم نقش مهمی در تغییرات  -مایکروویو و جایگزینی ترکیب سبوس گندم

خصوصیات فیزیکوشیمیایی ارد گندم دارد، همچنین لزوم انجام تحقیقات به منظور بررسی تغییر  

 بنظر می رسد. سایر خواص مانند خواص عملکردی و ارزش تغذیه ای آردهای حاصل ضروری 
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  مقدمه-1

 مختلف  یاز آردها  یبیعنوان ترک   ابتدا به  ت یکامپوز  یآردها

پخته   ،یریخم  یهانان  دیتول  یبرا بدون  محصولات  شده 

 ی. آردشوندیدر نظر گرفته م  رهیو غ  هایخوراک   ،یفرن  ر،یخم

گندم    ریآرد غ  کیاز    شیمختلف ب  یهاکه از اختلاط نسبت 

  صولاتمح  دیتول  یو برا  شود یم  هیبدون آرد گندم ته  ایبا  

از آرد گندم   یطور سنتکه به  یمخمر  ا یشده بدون مخمر  پخته

مغذ  شوندیم  دیتول مواد  رژ  یضرور  یو  در    یی غذا  میرا 

افزا را  م  دهند،یم  شیانسان  ترک   شود،یاستفاده    ی ب یآرد 

 . شودیم دهی( نام ت ی )کامپوز

به عنوان روشی ساده     آرد  به  سبوس   از  معینی  مقدار  افزودن

استفاده    بالا  رژیمی  فیبر  با  آرد  تهیه  و قابل کنترل به منظور

از غنی  .شودمی گندم  گیاهی  سبوس  فیبر  غذایی  منبع  ترین 

های گروه  املاح معدنی و ویتامیناست که شامل مقادیر بالای  

B    وE  های غذایی کاهش وزن و درمان  باشد و در رژیممی

خصوص یبوست تأثیر بسزایی دارد  های گوارشی بهبیماری

و  [ 2]  گلوتنی  شبکه  گسترش  و  تشکیل  روی  بر  سبوس   .

درنتیجه بر خصوصیات مکانیکی و فیزیکوشیمیایی خمیر و  

نان حاصل تاثیرگذار است. به عنوان مثال اختلال در نگهداری 

 وسیله خمیر حاوی سبوس،گاز به علت جذب آب زیاد به

 کاهش سبب گاز میزان کاهش و مخمر کردن غیرفعال

 درصد سبوس  11بالای   حاوی مقادیر هاینمونه در تخلخل

 و کیفیت  افزایش برای گندم سبوس کلی طوربه می شود.

شود.  می  اضافه فرمولاسیون به محصولات نانوایی سازیغنی

 خصوصیات بر تأثیر با سبوس  حضور وجود، این با

 گسترش و محصولات نانوایی رنگ شدن تکنولوژیک )تیره

)مقدارتغذیه خصوصیات و نان( مغز بندیدانه نامنظم  ای 

 با را نانوایی صنایع در کامل آرد مصرف اسید فیتیک(  بالای

(  2016. بویتا و همکاران )[ 3]است   کرده روبرو محدودیت 

ای رو مورد  تایر سبوس گندم بر خصوصیات خمیر ونان تابه

با    ییهاجود سبوس نانبررسی قرار دادند نتایج نشان داد و

  د یتول  شتریب  یو سخت  یآب  تیحجم مخصوص، رطوبت، فعال

درصد سبوس دارای   75های غنی شده با  در حالی که نان   کرد

 .  [ 1] ای بالاتر بودند ارزش تغذیه 

 قند  زیادی  مقادیر  حاوی  (.Phoenix dactylifera L)  خرما

 از  خرما میوه .[ 4] دارد  بالایی اقتصادی ارزش و است  فیبر و

  از   متشکل  اندوکارپ  و(  پالپ )  گوشتی  مزوکارپ  کارپ،اپی

  خرما   هسته  .[ 5] است    شده   تشکیل   هسته   نامبه  ایدانه

 تن  میلیون  1  تقریباً  سالانه  می باشد و   خرما  صنعت   ضایعات

  خوراکی   روغن  منبع  هسته خرما  .شودمی  تولید  خرما  هسته

  استفاده   کاربردی  غذایی  ماده  یک  عنوانبه  تواندمی  و  است 

  ترکیبات   غذایی،  فیبر  از  خوبی  منبع  همچنین  خرما  هسته  .شود

  هسته   متوسط  وزن  .[ 6] است    ضروری  چرب  اسیدهای  و  فنلی

  مواد   از   خوبی  منبع   است که   میوه  درصد  14/ 2  تا   5/ 6  خرما

  کاروتنوئیدها،   ها،استرول  ها،فنل  مانند  گیاهی  شیمیایی

   .[ 7] هستند  فلاونوئیدها  و هاپروسیانیدین ها،آنتوسیانین

ریز،فوق  آسیاب   های روش  و  حرارت  اکستروژن،  العاده 

که     [9,  8] هستند    مفید  سبوس  تیمارپیش  برای   بیولوژیکی 

  رایج ترین روش استفاده به عنوان    سبوس  حرارتی  عملیات

 تا   کند  غیرفعال  را  هاآنزیم  تواندمی  حرارتی عملیات  .شودمی

  حرارتی   عملیات  هایروش  .دهد  افزایشرا    سبوس  ماندگاری

  مادون   اشعه  کردن،  برشته  بخار،  خشک،  حرارت  شامل  سبوس

  عملیات   .[ 11,  10] است    مایکروویو   حرارتی  عملیات  و   قرمز

 خواص   و  پایداری  بر  توجهیقابل  طوربه  سبوس  حرارتی

 مقایسه  در  .می گذارد  تأثیر  بالا  رژیمی  فیبر  با  آرد  رئولوژیکی

  طول   در  دیدهحرارت  سبوس  با  آرد  ندیده،حرارت    سبوس  با

  با   تیمارشده  سبوس  از  حاصل  آرد  و  بود  پایدارتر  زمان

در تحقیق   .[ 12] دهد  می  نشان  را  کمتری   آب  جذب  حرارت

( همکاران  و  محتوای  2021لیو  بر   ماکروویو  امواج  تاثیر   )

رطوبت خواص آنتی اکسیدانتی سبوس گندم مورد بررسی  

محتوای   ماکروویو  تیمار  که  داد  نشان  نتایج  گرفت.  قرار 

را   آن  اکسیدانتی  انتی  و خواص  کاهش  را  رطوبتی سبوس 

کیلو وات به مدت   7.5دهد. در این تحقیق توان  افزایش می

 . [ 29] ثانیه به عنوان شرایط بهینه در نظر گرفته شد  120
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 گندم، سبوس مانند فیبری منابع از استفاده اینکه به توجه با

طبیعی آردهای  سازیغنی جهت هاروش ترینمناسب  از یکی

 حضور اما گردد،می محسوب مورد استفاده در صنایع غلات

 در را ترکیب  کاربرد تواندمی حدودی تا اسید فیتیک

 با خرما کند. هسته محدود محصولات نانوایی فرمولاسیون

-سلامتی  اثرات و مناسب  عملکردی هایویژگی بودن دارا

 بخشی عنوانبه تواندمی محلول فیبرهای وجود دلیلبه خشب

 به توجه با شود، اضافه محصولات غلات فرمولاسیون از

 در تواندمی ماکروویو  مانند تیمارهایی پیش کاربرد اینکه

 سبوس و خرما هسته عملکردی خصوصیات بهبود جهت

 موجود سایر ترکیبات با آن واکنش و آب جذب مانند گندم

 صنعتی کاربرد به تواندمی مطالعه این باشد اثرگذار آرد در

 کمک ایران در پرمصرف ماده  عنوانبه خرما هسته و سبوس 

این شایانی از  بررسی  نماید.  مطالعه  این  انجام  از  رو هدف 

وات( و مدت زمان اعمال تیمار    750تأثیر توان مایکروویو )

نسبت   120) فیزیکوشیمیایی  خصوصیات  بر  های  ثانیه( 

-هسته خرما با آرد گندم می  -مختلف مخلوط سبوس گندم  

 باشد.  

 

 ها مواد و روش -2
 مواد مورد استفاده -2-1

مروارید،    اهداف مطالعه حاضر، آرد نول )شرکت جهت تحقق  

بندرعباس، ایران(، سبوس گندم )شرکت مانا، البرز، ایران(،  

ایران(،   فارس،  مینو،  قند خرمای  پودر هسته خرما )شرکت 

خمیرمایه )شرکت فریمان، خراسان رضوی، ایران( و نمک  

شده )شرکت سوده، سبزوار، ایران( تهیه گردید. مواد  تصفیه

شیمیایی مورد استفاده شامل اسید بوریک، اسید سولفوریک  

های مرک آلمان و سیگما  و قرص کاتالیزور، تولیدی شرکت

 آلدریچ بودند. 

 

های آرد و اعمال تیمار سازی نمونهآماده -2-2

 مایکروویو  

( گندم  سبوس  ابتدا  ) WBدر  خرما  هسته  پودر  و   )DSP  )

)مدل برقی  آسیاب  تا  1000A (BEST)  توسط  تایوان(   ،

. سپس [ 13] میکرون آسیاب شدند    300میانگین اندازه ذرات  

بهنمونه خرما  هسته  پودر  و  گندم  سبوس  صورت  های 

 ( مایکروویو  آون  در  )نوالMWجداگانه  -MWO  مدل  ( 

ثانیه تحت    120وات و به مدت    750، ترکیه( با توان  266

  در   دقیقه  30  حدود  هانمونه  ، سپس[ 14] تیمار قرار گرفتند  

برسند و بعد از خنک شدن    اتاق  دمای  به  تا  شدند  خنک  سینی

  تا زمان استفاده در   و  شده  داده  قرار  اتیلنپلی  هایکیسه  در

در این مطالعه سبوس گندم   .[ 15] شدند    نگهداری  جای خنک

درصد( و همچنین پودر هسته   9و  6، 3در سطوح مختلف ) 

صورت ترکیب با یکدیگر درصد به  6و  4، 2خرما با سطوح 

آرد گندم )  15و    10،  5جهت جایگزینی ) با   (WFدرصد( 

( ترکیب شده و از هر ترکیب آرد دو تیمار  1مطابق با جدول )

آماده شد که یک گروه تحت مایکروویو قرار گرفته و یک  

گروه بدون تیمار مایکروویو بود؛ بدین صورت شش تیمار 

ترکیبی از آرد و یک نمونه آرد نول بدون تیمار مایکروویو  

 سازی شد.عنوان نمونه شاهد آمادهبه
 

Table 1. Flour treatments prepared in the present study 
Microwave treatment 

(750 W, 120 s) 
Date seed 

powder (%) 
Wheat bran  

)%( 
Wheat 

flour  )%(   Code of treatments Treatment 

number 
+ 2 3 95 (MW) 5WF/WB+DSP F1/MW 

+ 4 6 90 (MW) 10WF/WB+DSP F2/MW 

+ 6 9 85 (MW) 15WF/WB+DSP F3/MW 

- 2 3 95 5WF/WB+DSP F4 

- 4 6 90 10WF/WB+DSP F5 

- 6 9 85 15WF/WB+DSP F6 

- - - 100 WFCont (Control 

sample) F7 

WF: wheat flour; WB: wheat bran; DSP: date kernel powder; MW: Microwave 
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بررسی خصوصیات فیزیکوشیمیایی آردهای   -2-3

 کامپوزیت

 محتوای رطوبت -1- 2-3

نمونه  میزان بارطوبت  آرد    و جریان هوای   آون  روش  های 

از   ظروف داخل به  نمونه گرم 2بدین منظور  . شد تعیین گرم

ها  سپس نمونه  .شد  منتقل  شدهقبل به وزن ثابت رسیده و وزن

 هوای  با  آلمان(  ،Memmert  شرکت   UM  آون )مدلدر  

گرفته   گرم   درجه   103  دمای  در   ساعت   2  مدت  به  و   قرار 

ثابت خشک  گرادسانتی وزن  به  رسیدن  ادامه   .شدند  تا  در 

 آنها  وزن  و  شده  سرد  دسیکاتور  در  آن  محتویات  و  ظرف

)  رطوبت   درصد  نهایت  در  .شد  گرفته رابطه    محاسبه   ( 1از 

 : [ 16] گردید 

 (1رابطه )

(درصد ) رطوبت  =
وزن  پلیت و نمونه قبل از  آون − وزن  پلیت و نمونه بعد  از  آون

وزن   پلیت و نمونه قبل از  آون −  وزن  پلیت خالی 
 

× 100 
 محتوای خاکستر  -2- 2-3

های آرد از طریق کوره الکتریکی )مدل نمونه  خاکسترمیزان  

Electric Furnaceبه ایران(  منظور  ،  بدین  آمد.  دست 

نمونه    سپس  و   شده   وزن  هابوته   در  نمونه  هر  از  گرم  5  حدود

روی شعله زیر هود به آرامی سوزانده شد تا دود آن محو  

  گراد سانتی   درجه  550  دمای  با  ها به کورهگردید. در ادامه بوته

شد   ثابتی   وزن  و  شود  مشاهده  روشنی  خاکستر  تا  منتقل 

نمونه  بدست   در   رطوبت   جذب  از  جلوگیری  برای  آید. 

  خاکستر   محتوای  آوردن  بدست   برای  و  شد  سرد  دسیکاتور

درصد  نهایت   در  .گردید  وزن بر حسب  خاکستر  از    میزان 

 : [ 16] گردید  محاسبه (2رابطه )

 (:2رابطه )

(درصد ) خاکستر 

=
وزن بوته  و  نمونه بعد  از کوره  − وزن بوته  خالی 

وزن  بوته  و  نمونه قبل  از کوره  −  وزن بوته  خالی 
 × 100 

 

 تعیین میزان پروتئین  -3- 2-3

های آرد از روش کلدال در گیری پروتئین نمونهبرای اندازه

در پایان   سه مرحله هضم، تقطیر و تیتراسیون استفاده گردید.

مرحله تیتراسیون، تا رسیدن به رنگ صورتی تیتر، درصد ازت  

 دست آمد:( به3کل از رابطه )

 (:3رابطه )

(درصد )  ازت =
N ×  1/4 × V2

m
 × 100 

آن،   در  اسیدسولفوریک،    Nکه  اسید  میلی  2Vنرمالیته  لیتر 

باشد. جهت  وزن نمونه بر حسب گرم می  mمصرفی نمونه و  

ها، میزان ازت در فاکتور  دست آوردن درصد پروتئین نمونهبه

ضرب و میزان پروتئین بر حسب ماده خشک    6/ 25پروتئین  

 . [16] بیان شد 

 

 تعیین میزان جذب آب  -4- 2-3

  گرم   2/ 5های آرد میزان  میزان جذب آب نمونه  تعیینجهت  

 30  دمای  در  مقطر  آب  لیترمیلی  8  در  آمده  دست به  آرد  نمونه

  به   و  شد  حل  لیتریمیلی  50  لوله  یک  در  گرادسانتی  درجه

دقیقه   10شد؛ و به مدت    زدههم  مداوم  طوربه  دقیقه  30  مدت

سرعت   مایع  .شد  سانتریفیوژ  g  ×  17000با  رویی    سپس 

  در   و  شدریخته  آلومینیومی  ظرف  در  دقت   به   )سوپرناتانت(

 از   و میزان جذب آب  شد  وزن باقیمانده  ژل  .شد  خشک  آون

 : [ 17] شد  محاسبه (4آن مطابق با رابطه ) وزن

 (4رابطه )

اندیس جذب آب =
وزن رسوب

 وزن مواد  جامد  خشک
 

 ( b* و L ،*a*)  ارزیابی شاخص رنگ -5- 2-3

شاخص  جهت  نمونهتعیین  رنگی  دستگاه  های  از  آرد  های 

)مدل استفاده    (انگلستان  ،500  سیستم  لاویباند  هانترلب 

نمونه   هر  برای  آزمون  میزان    3گردید.  شد.  تکرار  بار 

ها بر  ها به کمک بازتاب رنگ نمونههای رنگی نمونهشاخص

رنگ به روی  هانترلب  پارامترهایسنج    L*  صورت 

و  b*  )روشنایی(، اندازه  a*  )زردی(  شد. )قرمزی(  گیری 

  با   شده  تیمار  و  شاهد  نمونه  بین  (ΔE)  کل   رنگ  اختلاف

 : [14]  شد محاسبه (5رابطه ) از استفاده

 ( 5رابطه )

∆E =  √(∆L∗)2 + (∆a∗)2 + (∆b∗)2 
 تحلیل آماریتجزیه و  -2-4
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آماری   هاآزمونکلیه   آنالیز  پذیرفت.  صورت  تکرار  سه  در 

نمونه ارزیابی  نرمجهت  از  آرد    19نسخه    SPSSافزار  های 

انحراف معیار بیان شدند.  صورت میانگین انجام و نتایج به 

-ها از جدول آنالیز واریانس یک جهت ارائه تفاوت بین داده

آزمون  ها ازو همچنین برای اختلاف میانگین  ANOVAطرفه  

( نرم    (>0p/ 05دانکن  از  نمودارها  رسم  برای  شد.  استفاده 

 گردید. استفاده  2016نسخۀ  Microsoft Excelافزار 

 

 نتایج و بحث  -3
 های آرد  بررسی خصوصیات فیزیکوشیمیایی نمونه -3-1

تغییرات محتوای رطوبت، خاکستر، پروتئین و    بررسینتایج  

( گزارش 2های آرد در جدول )ضریب جذب آب در نمونه

ترین محتوای رطوبت در  است. نتایج نشان داد که پائینشده

درصد بود که با سایر  036 /14/ 08با میزان    F3(MW)تیمار  

(. جایگزینی آرد  >0p/ 05داری داشت )تیمارها اختلاف معنی

باعث کاهش    WB-DSPهای مختلف ترکیب  نسبت گندم با  

(،  >0p/ 05های آرد گردید )معنادار در محتوای رطوبت نمونه

شاهد طوریبه نمونه  در  رطوبت  میزان  بالاترین  که 

(05 /045 /15 مشاهده )ترین میزان خاکستر  شد. پائیندرصد

آرد شاهد ) نمونه  با میزان  ( بهContWFو پروتئین در  ترتیب 

03 /048 /0    0/ 07و44 /13    درصد بود که با سایر تیمارها

-WB(. افزودن ترکیب  >0p/ 05داری داشت )اختلاف معنی

DSP    و همچنین اعمال تیمار مایکروویو بررویWB-DSP  

های  باعث افزایش معنادار در میزان خاکستر و پروتئین نمونه

از طرفی افزایش نسبت جایگزینی آرد   .(>0p/ 05آرد گردید )

باعث افزایش معنادار میزان خاکستر    WB-DSPگندم با ترکیب  

( گردید  آرد  تیمارهای  در  پروتئین  ترین  پائین  (.>0p/ 05و 

( شاهد  نمونه  در  آب  جذب  میزان  ContWFمیزان  با   )

24 /030 /58  معنی اختلاف  تیمارها  سایر  با  که  داری بود 

( ترکیب  >0p/ 05داشت  افزودن   .)WB-DSP    بدون و/یا  با 

تیمار مایکروویو باعث افزایش معنادار در میزان جذب آب 

)نمونه گردید  آرد  به>0p/ 05های  لازم  اما  که  (؛  است  ذکر 

اعمال مایکروویو باعث تغییرات چشمگیری بر میزان جذب  

 های آرد نشد. آب نمونه
 

Table 2. Examining the changes of some physicochemical characteristics of flour samples by replacing 

wheat bran with date seed powder treated under microwaves* 

Water absorption  )%( Protein (%) Ash (%) Moisture (%) Flour treatments 

71.27±0.30b 13.44±0.07e 0.67±0.04c 15.06±0.07c** (MW) 5WF/WB+DSP 

73.28±0.31a 14.40±0.05c 0.74±0.02b 14.64±0.05d (MW) 10WF/WB+DSP 

73.32±0.28a 15.76±0.06a 0.84±0.01a 14.36±0.08e (MW) 15WF/WB+DSP 

68.56±0.29c 13.16±0.09f 0.64±0.03c 15.22±0.06b 5WF/WB+DSP 

72.89±0.27a 13.84±0.07d 0.71±0.03bc 15.12±0.05bc 10WF/WB+DSP 

73.30±0.27a 14.79±0.10b 0.70±0.06bc 15.01±0.12c 15WF/WB+DSP 

58.30±0.24d 12.12±0.08g 0.48±0.03d 15.45±0.05a ContWF   

* The data are reported as (mean ± standard deviation) in three replicates. 

**Unsimilar lowercase letters (a-g) in each column indicate a significant difference (P<0.05) between the data based on 

Duncan's test. 

 

  معمولاً   که  گندم  آسیاب  صنعت   جانبی  محصول  گندم،  سبوس

  غذایی   ترکیبات  دارای  شود،می  استفاده  حیوانات  تغذیه  برای

  توجه   که  است   انسان  غذایی  رژیم  در  بالقوه  کاربرد  و  بسیار

 برای  آن   حفظ  حال،این  است؛ با  کرده  جلب   خود  به  را  بازار

در    بنابراین،  .[ 18] است    برانگیز   چالش  هنوز  ایمن  استفاده

جهت اصلاح سبوس گندم قبل از جایگزینی    حاضر  مطالعه

های مختلف پودر هسته خرما  با آرد گندم در ابتدا با نسبت 

وات به    750ترکیب شده و سپس با استفاده از مایکروویو )

ثانیه( تحت تیمار قرار گرفت و در ادامه به میزان   120مدت 

درصد با آرد گندم ترکیب شده و خصوصیات    15و    10،  5

آردهای کامپوزیت تولید شده قبل و بعد از تیمار با مایکروویو  
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از نظر تغییرات رطوبت، خاکستر، پروتئین، میزان جذب آب 

 و پارامترهای رنگ مورد بررسی قرار گرفتند.  

بسیار   از  ترکیبی  عنوان به  ابتدا  کامپوزیت   آردهای   آردهای 

 بدون  شدهپخته  محصولات  خمیری،  هاینان  تولید  برای

 آردی  .شوندمی  گرفته  نظر  در   غیره  و  هاخوراکی  فرنی،  خمیر،

  گندم   غیر  آرد   یک  از  بیش  مختلف  هاینسبت   اختلاط  از  که

  محصولات  تولید  برای  و  شود می  تهیه  گندم  آرد  بدون  یا  با

 گندم  آرد  از   سنتی  طوربه  که  مخمری  یا   مخمر  بدون  شدهپخته

  غذایی   رژیم  در  را  ضروری  مغذی  مواد  و  شوندمی  تولید

را ترکیبی    آرد  شود،می  استفاده  دهند،می  افزایش  انسان 

  آردهای   کردن  مخلوط  دلیل  .[19] شود  می  نامیده  )کامپوزیت( 

از طرفی    .باشد  ایتغذیه  یا  اقتصادی  نظر  از   تواندمی  مختلف

های عملکردی این آردهای کامپوزیتی از جمله تعیین ویژگی

رطوبت، پروتئین، خاکستر، ضریب جذب آب، ضریب جذب  

  عنوان مثال، تعیین روغن و غیره اهمیت بسیار زیادی دارد. به

  خشک   ماده  برعکس،  و  غذایی  ماده  یک  رطوبت   یا  آب  میزان

  محتوای   بیان  برای  مبنایی  ارائه   برای  تنها  نه  جامدات  کل  یا

  عنوان به   بلکه است،  مهم  خشک  یا  مرطوب  پایه  بر  اجزا  سایر

در   .[ 20] است    غذایی  مواد  کیفیت   و  ثبات  در  مهمی  عامل

های آرد کامپوزیت در مطالعه حاضر مشاهده شد تولید نمونه

که محتوای خاکستر، پروتئین و ضریب جذب آب افزایش  

(. در  >0p/ 05داری در مقایسه با نمونه شاهد داشتند )معنی

نمونه رطوبت  محتوای  کاهش  حاضر  با  مطالعه  آرد  های 

ویژه ترکیب تیمار  به  WB-DSPجایگزینی آرد گندم با ترکیب  

دلیل حذف شده با مایکروویو مشاهده شد که ممکن است به

تیمار   از  استفاده  اثر  در  ترکیب  این  در  رطوبت  از  بخشی 

حرارتی باشد و در نتیجه بر روی رطوبت آرد کامپوزیت هم  

است  بوده  تولید   .تأثیرگذار  زمینه  در  متعددی  مطالعات 

گزارش    آردهای کامپوزیت بر مبنای آرد گندم و یا آرد برنج

ویژگی که  است  با شده  شده  تولید  آردهای  شیمیایی  های 

اند توجه به ترکیبات افزوده شده به آنها تحت تأثیر قرار گرفته

توان تولید آرد کامپوزتی مبتنی بر آرد برنج  که از آن جمله می

درصد با آرد گیاه تاج خروسی،    40و    50،  70با جایگزینی  

 
1- Breadfruit 

2 -Deoxyribonucleic acid (DNA) 

-صورت جداگانه اشاره نمود که پائینآرد ارزن و آرد سویا به

  60ترین میزان رطوبت در نمونه آرد برنج جایگزین شده با  

که با نتایج مطالعه حاضر همخوانی    [20] درصد آرد سویا بود  

ای دیگر با افزیش میزان جایگزینی آرد گندم  دارد. در مطالعه

و نشاسته کاساوا محتوای رطوبت    1با آرد درخت بردفورت 

. همچنین مشابه مطالعه [ 21]آردهای کامپوزیت کاهش یافت  

  کامپوزیتی   آردهای  رطوبت   میزان  در  داریمعنی  حاضر تفاوت 

زمینی  )جایگزینی آرد گندم با آردهای کاساوا، سیب   مختلف

  شاهد   از  کمتر  داریمعنی  طوربه  و  داشت   و دانه سویا( وجود

   .[ 22] بود ( گندم آرد)

 معدنی   عناصر  کل  مقدار  از   ذهنیتی  غذا  خاکستر  محتوای

 دهنده نشان  خاکستر  محتوای  .دهدرا ارئه می  غذا   در  موجود 

 آلی  مواد  و  رطوبت   حذف  از  پس  معدنی  ترکیبات  کل

  توسط   [ 23] (  هاکربوهیدرات  و  هاپروتئین  ها،چربی)

  خاکستر   مقدار  .است   کوره  در  سوزاندن  یا  اکسیداسیون

  مواد   سطوح  تعیین  در  مهمی  نقش  غذا  نمونه  یک  در  موجود

-؛ که در مطالعه حاضر می[24] کند  می  ایفا  ضروری  معدنی

افزایش نسبت جایگزینی آرد گندم با   با  که  کرد  مشاهده  وانت

  متناظری   افزایش  ،WB-DSP (MW)و یا    WB-DSPترکیب  

  . داشت   های آرد کامپوزیتی وجودنمونه  خاکستر  محتوای  در

سبوس گندم و پودر   افزودن  نتیجه  در  بالا  خاکستر  محتوای

 مواد مقدار  افزایش معنی به تواند می گندم آرد به هسته خرما

 های ریزمغذی   معدنی  مواد  .باشد  کامپوزیتی  آرد  در  معدنی

 در   را  مختلفی  ضروری  عملکردهای   که  هستند  ضروری

  های بخش  جمله  از  و   دهندمی  انجام  متابولیسم

  ریبونوکلئیک   اکسیدی  هموگلوبین،  مانند  هاییبیومولکول

  .[ 52] هستند  (  ATP3)  فسفاتتری  آدنوزین  و(  DNA2)  اسید

می حاضر  مطالعه  نتایج  با  همچون  مشابه  مطالعاتی  به  توان 

تاج  گیاه  آرد  افزودن  نتیجه  در  خاکستر  محتوای  افزایش 

و همچنین    [ 20] خروسی، آرد ارزن و آرد سویا به آرد برنج  

و   بردفورت  درخت  آرد  حاوی  گندم  آرد  خاکستر  افزایش 

 اشاره نمود.   [ 21] نشاسته کاساوا 

3- Adenosine triphosphate (ATP) 
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  شده فرآوری  غذاهای  در  را  مختلفی  عملکردهای  هاپروتئین

 کردن   کف  مانند  هاپروتئین  عملکردی  خواص  .دهندمی  انجام

  بستنی،   مانند)  کنندگی  امولسیون  ،(گرفته  فرم  خامه  مانند)

 دهنده، قوام  ،(کاستارد  ژلاتین،  مانند)  کردن  ژل  ،(مایونز   سس

 برای  و  دهندهطعم  آب،  به  اتصال  خمیر،  تشکیل  دهنده،بافت 

  غذایی   محصولات  انواع  در  مطلوب   حسی  هایویژگی  ایجاد

در ترکیبات    پروتئین  محتوای  بنابراین تعیین  .[ 20] هستند    مهم

-پروتئین در نمونه  رو ویژگیمواد غذایی اهمیت دارد، از این

های آرد کامپوزیت تولید شده در مطالعه حاضر مورد بررسی  

دست آمده افزودن سبوس  قرار گرفت که مطابق با نتایج به

گندم و پودر هسته خرما به آرد گندم باعث افزایش محتوای  

های انجام شده توسط  پژوهش  با   نتایج  پروتئین گردید؛ این

 . [ 22- 20] دارد  مطابقت سایر محققین 

 ارتباط   برای  غذایی  محصول  یک  توانایی  آب،  جذب  ظرفیت 

  آبی   شدهجذب  آب  .است   آب  کننده  محدود  شرایط  در  آب  با

  مانند   ماکرومولکولی  کلوئیدهای  سطح  روی   که  است 

  . شودمی  جذب  سلولز  و  هانشاسته  ها،پکتین  ها،پروتئین

  از   بسیاری  در  پروتئین  مهم  عملکرد  یک  آب  جذب  ظرفیت 

 پخته  محصولات  و   سوپ  خمیر،   مانند  غذایی  محصولات

به  جذب  ظرفیت   .[ 20] است    شده   بودن   دسترس   در  آب 

-می  متصل  هم به  را  آب  هایمولکول  که  آبدوست   هایگروه

  ها ماکرومولکول  در   ژل  تشکیل  ظرفیت   به  همچنین  و  کنند

در مطالعه حاضر افزودن سبوس گندم و    .[ 26] دارد    بستگی

-داری ظرفیت جذب آب نمونهطور معنیپودر هسته خرما به

( دادند  افزایش  را  گندم  آرد  ظرفیت جذب  >0p/ 05های   .)

به آرد گندم را   WB-DSP  آب بالاتر در اثر افزودن ترکیب 

  هیدروکسیل   های گروه  بیشتر  تعداد  با  گندم  توان به سبوسمی

  از   را  آب  بیشتر  تعامل  امکان  داد که  نسبت   فیبر  ساختار  در

اینمی  فراهم  هیدروژنی  پیوند  طریق  همچنین   اثرات  کند. 

در سبوس گندم   هاآرابینوکسیلان  حضور   به  مربوط  تواندمی

 نتیجه   در  و  بندندمی  محکم  خمیر  سیستم  در  را  آب  که   باشد

دهند می  کاهش  را  گلوتن  شبکه   توسعه  برای  آب  به  دسترسی

همراستا با مطالعه حاضر گزارشی مبنی بر تأثیر سبوس    .[ 27] 

افزایش جذب آب به بر  تیمار  گندم  اثر اعمال  خصوص در 

شده گزارش  چندین[ 28] است  مایکروویو    افزایش   محقق  . 

 گندم  آرد  با  مقایسه  در  را  کامپوزیت  آردهای  در  آب  جذب

  جذب   افزایش ظرفیت   .[ 31-29] اند  کرده  گزارش  تنهایی  به

  کامپوزیت ممکن در آردهای  جایگزینی سطح  افزایش با آب

 . [ 20] شود    داده نسبت  آبگریز آمینه اسیدهای وجود به است 

 

 های رنگشاخص -3-2

  -قرمزی   (،L*(روشنایی  های رنگ  شاخص  بررسینتایج  

گردید  (،  b*(آبی     -زردی   و (a*(سبزی   و    بیان 

( ارائه  1های آرد در شکل )( در نمونه ΔEاختلاف کلی رنگ )

شد که جایگزینی آرد ( مشاهده1است. مطابق با شکل )شده

و همچنین اعمال مایکروویو باعث    WB-DSPگندم با ترکیب  

( و شاخص  L*های روشنائی )کاهش معناداری در شاخص

  ( ContWF)  های آرد در مقایسه با نمونه شاهد( نمونهb*زردی )

( بین a*(، اما تغییرات در شاخص قرمزی )>0p/ 05گردید )

)نمونه نبود  معنادار  آرد  بطوری0p/ 05های  بالاترین (.  که 

( نمونه شاهد  در  روشنایی  و  267 /86/ 51میزان شاخص   )

( مشاهده 08 /233 /67)  F3 (MW)ترین میزان در تیمار  پائین

با a*(. در بررسی شاخص قرمزی )A1شد )شکل   ( مطابق 

ترین میزان این ( مشاهده شد که بالاترین و پائینB1شکل ) 

F2 (MW)  (15 /167 /4  )ترتیب مربوط به تیمار  شاخص به

تیمار   دو  )F6  (13و    F4و  شکل  با  مطابق  بود.   )C1  ،)

( زردی  شاخص  در  میزان  به  b*بالاترین  شاهد (  نمونه 

(ContWF)  (00 /100 /11پائین و  تیمار  (  به  میزان   F4ترین 

(00 /000 /6  بررسی نتایج  در  داشت.  اختصاص   )ΔE  

)شکل   شد  آرد D1مشاهده  جایگزینی  میزان  افزایش  که   ،)

و همچنین اعمال مایکروویو باعث    WB-DSPگندم با ترکیب  

 تغییرات چشمگیری در این پارامتر گردید.
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Figure 1. Examining changes in color indices (L*, a*, b*) and overall color difference (ΔE) in flour samples 

by replacing wheat bran-date kernel powder treated under microwaves 
Non-similar lowercase letters (a-d) on each column indicate a significant difference (P < 0.05) between the data based on 

Duncan's test. 

 

 کنندهمصرف  پذیرش  میزان  تعیین  برای  مهم  ویژگی  یک  رنگ

جایگزینی  غنی   .است   محصول  هر  از با  گندم  آرد  سازی 

تیمار شده و/یا نشده با مایکروویو منجر    WB-DSPترکیب  

در مقایسه با    EΔ  افزایش  و   b*,a*L,*  هایشاخص  کاهشبه  

  است  ممکن  (L*)نمونه شاهد شد. کاهش شاخص روشنایی 

  حرارت   دمای  در  WB-DSPترکیب    شدن  ایقهوه  به  مربوط

  غیر   شدن  کاراملی   و  شدن  ایقهوه  درجه  کههنگامی  .باشد

  اولیه   مرحله  در  .[ 32] شود  می  ترتیره  رنگ  باشد،  بیشتر  آنزیمی

  های واکنش  و  میلارد  های واکنش  حرارتی،  پردازش

در    .[ 33] کنند    تولید  رنگی  ترکیبات  توانندمی  کاراملیزاسیون

های مختلف مایکروویو  مطالعات متعدد اعمال توان و زمان

شاخص افزایش  و  روشنایی  شاخص  کاهش  به  های  منجر 

زردی-قرمزی و  مطالعه [ 34] آبی شد  -سبزی  نتیجه  با  که   ،

این امر احتمالاً به از حاضر همخوانی ندارد و  دلیل استفاده 

می هسته خرما  کاهش شاخصپودر  با  که  رنگی  باشد  های 

گردد و رنگ نمونه  منجر به کاهش قرمزی و زردی آرد می

به را  قهوهآرد  میسوی  سوق  شدن  مطالعهای  در  ای دهد. 

سبوس جو دوسر به سه روش بخار، مایکروویو و هوای داغ  

اصلاح شده و از نظر تغییرات رنگ مورد بررسی قرار گرفتند، 

نتایج آنها نشان داد که اعمال هوای داغ باعث بالاترین میزان 

در شاخص روشنایی نسبت به دو روش دیگر شد و همچنین  

شاخص بخار  روش  زردی-قرمزیهای  در  و  آبی  -سبزی 

بالاترین میزان را در مقایسه با نمونه شاهد و دو روش دیگر  

  سبوس  داشتند و در نهایت محققان آن اظهار کردند که رنگ

  دیگر   های روش  به   نسبت   خاصی   مزایای  بخارپز  دوسر  جو 

مطالعه[ 35] دارد   در  زمان.  و  توان  اعمال  مختلف  ای  های 

مایکروویو بر روی رنگ سبوس گندم نشان داد که حداکثر  

ایجاد شده بعد از اعمال مایکروویو  (  EΔاختلاف کلی رنگ )

اساس    4/ 05حداکثر   این  بر  که  تیمار  بود  نمودند  اظهار 

  اثرات   کاهش  برای  مؤثر  رویکرد  یک  است   ممکن  مایکروویو 

رنگ    شدید   تغییر  بدون  آنزیمی  غیر  شدن  ایقهوه  نامطلوب

ای دیگر دو همچنین در مطالعه  .[ 14] باشد    خام  سبوس گندم

روش تخمیر و مایکروویو به دو صورت جداگانه و ترکیبی  
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های رنگ سبوس گندم ارزیابی شد که نتایج نشان  بر ویژگی

به سه روش تیمار در مقایسه با نمونه شاهد    L*داد شاخص  

افزایش     b*و  a*های  کاهش یافت و در روش ترکیبی شاخص

شاخص   تخمیر  روش  در  ولی  معنی  a*یافتند  داری تغییر 

. با توجه به اختلاف [ 36] نسبت به نمونه شاهد ایجاد نشد  

های آرد به میزان بالا ایجاد شده در نمونه(  EΔکلی رنگ )

توان بیان کرد که حضور پودر هسته خرما  مطالعه حاضر می

نمونهمی در  رنگی  شدید  تغییرات  بر  دلیلی  آرد  تواند  های 

ترکیب   بین   WB-DSPحاوی  اختلافات  طرفی  از  باشد. 

های رنگی که در مطالعه حاضر با مطالعات ذکر شده شاخص

به احتمالاً  دارد  وجود  فوق  با  در  گندم  آرد  دلیل جایگزینی 

می خرما  هسته  پودر  از  اعمال بخشی  همچنین  و  باشد 

شده که   WB-DSPتر شدن ترکیب  ایمایکروویو باعث قهوه

تغییرات رنگی خود را با توجه به نسبت جایگزینی در ترکیب  

 با آرد گندم منعکس ساخته است.  

 گیری نتیجه -4

گندم  تیمارپیش سبوس  هسته  –ترکیب    در   خرما پودر 

مورد بررسی    جایگزین با آرد گندم  ماده  عنوانبه  مایکروویو 

گرفت.  باعث   قرار  تمیارها  و    کاهش  این  رطوبت  محتوای 

-افزایش میزان خاکستر، پروتئین و ظرفیت جذب آب نمونه

های آرد کامپوزیت تولید شده گردید. از طرفی افزایش میزان  

گندم   به  –جایگزینی ترکیب سبوس  ویژه  پودر هسته خرما 

در   تیره  رنگ  ایجاد  باعث  مایکروویو  با  تیمارشده  ترکیب 

روشنایی  های رنگ  شاخص  نتیجه کاهش پارامترهای رنگ

)*L،)   سبزی    -قرمزی)*a) آبی     -زردی   و)*b  ،)
های آرد کامپوزیت گردید. افزایش محتوای خاکستر و  نمونه

آردهای کامپوزیت  ای  پروتئین بالا بیانگر افزایش ارزش تغذیه

تواند گامی مؤثر  باشد که میتولید شده در مطالعه حاضر می

تیمار شده باشد؛ جهت استفاده از آردهای کامپوزیتی از پیش

-به  تا  است   نیاز  مورد  هنوز  بیشتری  حال، مطالعاتاما با این

آردهای   عملکرد  بر  مایکروویو   تیمارهای  اثر  گسترده  طور

و  نان  تهیه  فرآیند  در  آن  کاربرد  و  کامپوزیتی مسطح  های 

  .گیرد قرار  ارزیابی مورد حجیم
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Microwave radiation (MW) is an environmentally friendly technology and 

a physical method to enhance and modify the properties of flour. Dietary 

fiber-rich compounds in flour composition, such as date seed powder and 

wheat bran, can contribute to the health-promoting effects of the resulting 

flour and its derived products, such as bread. The present study aims to 

evaluate the impact of microwaves (750 watts for 120 seconds) on the 

combination of wheat bran and date seed powder (WB-DSP) and investigate 

the effects of its substitution on the physicochemical characteristics of wheat 

flour. To achieve this, wheat bran at various levels (3%, 6%, and 9%) and 

date seed powder (2%, 4%, and 6%) were combined (WB-DSP) and treated 

with microwave (WB-DSPMW). These mixtures were then substituted with 

wheat flour in proportions of 5%, 10%, and 15%. The produced flour 

samples were assessed for their physicochemical properties, color 

parameters (L*, a*, b*), and overall color difference (ΔE) compared to 

wheat flour as the control sample. The results revealed that microwave 

treatment led to lower moisture content and higher levels of ash and protein 

in the combination of wheat bran and date seed powder. Flour samples 

containing WB-DSPMW and WB-DSP showed higher water absorption 

capacity than the control sample (p < 0.05). Substituting WB-DSP 

combination with  wheat flour significantly reduced L* and b* values and 

increased ΔE in flour samples compared to the control (p < 0.05). Based on 

the obtained results, it can be concluded that microwave application and 

substitution of wheat bran-date seed powder mixture with wheat flour plays 

a significant role in altering the physicochemical properties of wheat flour. 

Furthermore, further research is necessary to examine changes in other 

properties, such as functional properties and nutritional value of the 

resulting flour . 
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