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  چكيده

. است شده تشكيل چربي حاوي جوانه و اينشاسته آندوسپرم رژيمي، فيبر از غني سبوس هايلايه از بشر غذايي رژيم از مهمي جزء عنوان به گندم
 در. كند مي ايفا هابيماري انواع از پيشگيري در يمهم نقش رژيمي فيبر از غني منبع يك عنوان به و بوده آسياب صنايع جانبي محصول گندم سبوس

 دانه اساس بر شده خرد سبوس. شد بررسي مختلف هايفراكسيون فيبر محتوي و فيزيكوشيميايي تركيب بر سبوس ريز كردن خرد اثر تحقيق اين
 ذرات اندازه افزايش با. شد تعيين جزء هر مشخصات و شد بندي تقسيم)  >180 و 180- 250 ،250- 355 ، <355 (مختلف جزء چهار به بندي

 نشان كاهشي روند ذرات اندازه افزايش با نشاسته درصد. داد نشان كاهش چربي و پروتئين درصد اما يافته افزايش خاكستر درصد و تيرگي سبوس،
 ،)0/14 (خام فيبر درصد بيشينه. ادد نشان افزايشي روند سبوس ذرات اندازه افزايش با) NDF، ADF، ADL خام، فيبر (فيبر هايشاخص. داد

NDF) 7/56 (و ADF) 7/17 (خام فيبر كمينه و 250-355 جزء در) 8/7(، NDF) 3/32(، ADF) 7/9 (هايفراكسيون. شد يافت >180 جزء در 
 در فيبر محتوي يشافزا و ايتغذيه ارزش افزايش جهت توانمي كه باشد مي متفاوت ايتغذيه و فيزيكوشيميايي خواص داراي سبوس مختلف

  . كرد استفاده غذايي كاربردهاي
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  مقدمه -1
 خود به دنيا سراسر در را كشت زير سطح% 73 از بيش غلات

 فيبر  دنيا، غذاي توليد% 60 از بيش تامين با و داده اختصاص
 لازم هاي ويتامين و معدني مواد انرژي، ها، پروتئين رژيمي،
 جهاني توليد با گندم]. 1 [كند مي فراهم را انسان سلامتي براي
 محصول عنوان به) 2011 سال در (تن ميليون 683 حدود
 در بويژه بشر غذايي رژيم از مهمي جزء و كشاورزي اصلي

 تحقيقات]. 3 ،2 [شود مي محسوب توسعه حال در كشورهاي
 شده تهيه غذايي هايفراورده منظم مصرف كه است داده نشان

 از مزمن هاي بيماري به ابتلا خطر كاهش با غلات كامل دانه از
 سرطان و] 6 ،5[ ديابت ،]4 [عروقي - قلبي هاي بيماري جمله

 تركيب به حدي تا سودمند اثرات اين. است مرتبط] 7[
 دانه در. شودمي داده نسبت هادانه فرد به منحصر فيتوشيميايي

 دارند قرار خارجي هايلايه در عمدتاً تركيبات اين غلات، هاي
 توليدي سبوس در تركيبات اين هادانه از گيريپوست با و

 غذايي هايفراورده به آن افزودن با توانمي كه گرددمي متمركز
]. 8 [داد افزايش را آنها ايتغذيه خواص و رژيمي فيبر ميزان
 آندوسپرم رژيمي، فيبر از غني سبوس هايلايه از گندم دانه

 فقط]. 9 [است شده تشكيل چربي حاوي جوانه و اي نشاسته
 رژيمي فيبر منبع يك عنوان به تجاري گندم سبوس% 10 حدود

% 90. شود مي استفاده نان و صبحانه غلات تهيه براي نامحلول
 با كود عنوان به و دام خوراك عنوان به گندم سبوس مابقي
 سبوس از استفاده اما. رسدمي فروش به پائيني بسيار قيمت
 ويژگي و فناوري هاي چالش علت به غذايي صنايع در گندم
  ].10 [گرددمي محدود سبوس، حسي هاي
 در ريز بسيار كردن خرد از استفاده امكان اخير هاي سال در

 تحقيقات. ستا گرفته قرار توجه مورد بسيار غذا تحقيقات
 غني مختلف موادگياهي ذرات اندازه كاهش كه است داده نشان

 ذرات فراسودمند خواص و سطحي مساحت ساختار، فيبر، از
 نشان) 2009 (همكاران و كرايولد وان]. 11 [دهدمي تغيير را

 در ايگلوله آسياب با) h 100 (مدت طولاني تيمار كه دادند
 آب با استخراج قابل يلانآرابينوز ميزان آزمايشگاهي اشل

 نشان ديگر مطالعات]. 12 [داد افزايش% 61 به% 4 از را سبوس
 اثرگذار گندم سبوس فيزيولوژيكي اثرات بر ذرات اندازه كه داد

 بيشتري غلظت تر،كوچك ذرات اندازه با سبوس بويژه. است
 ذرات با سبوس با مقايسه در زنجير كوتاه چرب اسيدهاي

 افزايش بدليل احتمالاً اختلاف اين كند مي توليد تربزرگ
 كه است ذرات اندازه كاهش با دسترس قابل سطح مساحت

 بيشتري تماس سطح تا سازدمي قادر را باكتريايي هاي آنزيم
 باشند داشته تخمير قابل هايكربوهيدرات به دسترسي براي

]11، 13.[  
 به منجر ميكرو اندازه به مختلف مواد ذرات اندازه كاهش

 برجسته هاي ويژگي و شده مقطع سطح و ساختار در تغييراتي
 با. نبودند دارا آن از قبل اوليه مواد كه آوردمي فراهم جديدي
 خواص توانمي ريز بسيار كردن خرد از استفاده

 متاسفانه اما. بخشيد بهبود را گندم سبوس فيزيكوشيميايي
 محدود نسبتا گندم سبوس فراوري در فناوري اين از استفاده
 سبوس كردن خرد حاضر پژوهش از هدف لذا]. 10 [است
 خواص ارزيابي و ميكرو حد در ريز اندازه به گندم

 سبوس مختلف هايفراكسيون فيبر محتوي و فيزيكوشميايي
 اوليه ماده يك عنوان به تواند مي شده انتخاب سبوس جزء. بود
 و شود استفاده غلات هاي فراورده ايتغذيه ارزش بهبود براي

 استخراج (فرايندها ساير براي آغازين ماده يك عنوان به يا
 برده كار به) سبوس سازي جزء به جه يا فعال زيست تركيب
  .شود

  

  ها روش و مواد -2
   گندم سبوس كردن خرد -2-1

 گندم به متعلق تجاري گندم سبوس تحقيق، اين انجام براي
 رز آرد شركت توليد خط از زمستانه قرمز رقم سخت
 شد خرد چكشي آسياب توسط گندم سبوس. شد بردارينمونه

-AACC Method 66 (شد تعيين آن ذرات اندازه توزيع و

20 (]14.[  
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   ذرات اندازه توزيع تجزيه-2-2
 به شده توزين نمونه گرم 100 ذرات، اندازه توزيع تعيين براي
 با ها الك مجموعه گرفتن قرار از بعد و شده منتقل روئي الك
 Ro-Tap) Model الك شيكر سيستم در مختلف هاي ازهاند

RX 29( از پس. شدند لرزانده دقيقه 5 مدت به ها نمونه 
 و كرده وزن را الك هر روي باقيمانده ذرات لرزاندن، اتمام
 منحني از. شد بيان نمونه اوليه وزن درصد اساس بر نتايج
 عدد. شد محاسبه) X50 (ذرات قطر ميانگين تجمعي درصد
X50 آن از تركوچك يا تربزرگ نمونه% 50 كه دهد مي نشان 
  ].15 [است عدد

  رنگ گيري اندازه -2-3
) Colorflex, USA( هانتر سنجرنگ دستگاه با هانمونه رنگ
 *a ،)روشنايي (*L شامل رنگ مختلف هايشاخص. شد تعيين

  ].16 [شد گزارش) زردي (*b و) قرمزي(
  سبوس مختلف اجزاء تقريبي تركيب تعيين-2-4

 مختلف هايآزمايش انجام با مختلف اجزاء تقريبي تركيب
 AACC (خاكستر ،)AACC method 44-19 (رطوبت

method 08-12(، پروتئين) AACC method 46-12, 

N× 5.7(، چربي) AACC method 30-10 (و 
 پروتئين+ خاكستر+ رطوبت مجموع تفريق با (كل كربوهيدرات

 هانمونه خشك ماده همچنين. شد تعيين) 100 از چربي+ 
 حسب بر نتايج و) AOAC method 934.01 (شد تعيين
 آنزيمي روش از استفاده با نشاسته. شد گزارش خشك ماده

 با) 1970 (همكاران و ساندرز توسط يافته توسعه
 آميلاز- آلفا توسط آنزيمي هضم سپس ها،نمونه اتوكلاوگذاري

 سنجي رنگ روش به شده توليد احياء قند تعيين و خوكي
  ].17 [شد تعيين

 خام، فيبر (فيبر هايشاخص تعيين-2-5
NDF ،ADF و ADL(  

 خنثي شوينده در نامحلول فيبر شامل فيبر مختلف اجزاء
)NDF1(، اسيدي شوينده در نامحلول فيبر) ADF2(، ليگنين 

 ون و گورينگ روش اساس بر) ADL3 (اسيد در نامحلول
 و NDF اختلاف از سلولزهمي و شد تعيين) 1970 (سوست
ADF شد تعيين هانمونه خام فيبر همچنين]. 18 [شد تعيين 

)AACC method 32-10.01 .(روش NDF دهنده نشان 
 فيبر كننده تعيين و بوده سلولي ديواره دهنده تشكيل تركيبات

 برده كار به ليگنوسلولز تعيين براي  ADFروش. باشد يم كل
 از تخميني ،ADF  و  NDF بين اختلاف. شود مي

  ].19 [باشد مي سلولزهمي

  آماري تحليل و تجزيه-2-6
 ميانگين صورت به نتايج و شد انجام تكرار 2 با هاآزمايش كليه
 مقايسه و واريانس زيهتج. شد گزارش معيار انحراف 

 براي 16.0 نسخه SPSS افزار نرم از استفاده با ميانگين
 تشخيص براي. شد استفاده% 5 سطح در داريمعني تشخيص
 در Pearson آزمون از مختلف هاي ويژگي بين همبستگي

  . شد استفاده% 1 و% 5 سطح
  

  نتايج-3
 ميكرو درحد ريز ذرات به چكشي آسياب توسط گندم سبوس
 ترتيب به الك هر روي ذرات اندازه توزيع درصد. شد خرد
μm600) 2(%، μm 475) 0(، μm 355) 5/28(%، μm 250 

)5/22(%، μm 180) 9/13(%، μm سيني و μm) 180< (
 از شده محاسبه) X50 (ذرات قطر ميانگين. شد تعيين%) 1/33(

 بر شده خرد محصول. بود μm 236 تجمعي، درصد منحني
 ،250- 355 ، <355 (مختلف جزء چهار به بنديدانه اساس

 جزء هر مشخصات و شد بنديتقسيم)  >180 و 180-  250
  . شد گزارش
 1 جدول در سبوس مختلف هايفراكسيون تقريبي تركب
  .است شده داده نمايش

                                                            
1. Neutral detergent fiber 
2. Acid detergent fiber 
3. Acid detergent lignin 
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Table 1 Proximate composition of different fractions of wheat bran. 

Different lowercase letters within each row represent significant difference between means at 5% level.  
  

 
 و نشد مشاهده ها نمونه رطوبت ميزان در داريمعني اختلاف
 بين خاكستر درصد مقايسه. بود% 5/8 ها مونهن رطوبت متوسط
 بين دارمعني اختلاف وجود دهندهنشان مختلف هاينمونه

 درصد). P< 0.05 (بود سبوس مختلف هايفراكسيون
 نشان افزايشي روند سبوس، ذرات اندازه افزايش با خاكستر

 آن كمينه و  <355 جزء در) 17/7 (خاكستر درصد بيشينه. داد
 بين پروتئين درصد. شد يافت >180 زءج در) 71/5(

). P< 0.05 (داد نشان داريمعني اختلاف مختلف هاينمونه
 كاهشي روند سبوس، ذرات اندازه افزابش با پروتئين درصد
 در)  ترتيب به 9/20 و 7/20 (پروتئين درصد بيشينه. داد نشان
  جزء در) 9/14 (آن كمينه و 180- 250 و  >180 جزء دو هر

 مختلف هاينمونه بين چربي درصد. شد يافت 355-250
 با چربي درصد). P< 0.05 (داد نشان داريمعني اختلاف
 درصد بيشينه. داد نشان كاهشي روند ذرات، اندازه افزايش
-355 جزء در) 7/3 (آن كمينه و >180 جزء در) 0/5 (چربي
 اختلاف مختلف هاينمونه مابين نشاسته درصد. شد يافت 250
 افزايش با نشاسته درصد). P< 0.05 (داد نشان داريمعني
 نشاسته درصد بيشينه. داد نشان كاهشي روند ذرات اندازه

 يافت >180  جزء در) 5/5 (آن كمينه و >180 جزء در) 2/32(
  .  شد

 نمايش 2 جدول در سبوس مختلف هايفراكسيون رنگ مقادير
  . است شده داده

Table 2 Color properties of different fractions of wheat bran. 
Color >355 µm 250-355 µm 180-250 µm <180 µm 

L* 61.03  0.00d 63.36  0.01c 69.10  0.00b 76.48  0.01a 

a* 8.98  0.00a 8.06  0.01b 6.47  0.04c 4.90  0.04d 

b* 21.72  0.04b 22.06  0.04a 21.54  0.01c 19.12  0.01d 
Different lowercase letters within each row represent significant difference between means at 5% level.  

  
 مختلف هاينمونه) b و L، a (رنگ مقادير مقايسه
 مختلف هايفراكسيون بين ما دارمعني اختلاف دهندهنشان

 رنگ ذرات، هانداز افزايش با). P< 0.05 (بود  سبوس
.  يافت افزايش زردي و قرمزي و شد ترتيره سبوس هاينمونه

 را تيرگي بيشترين <355 جزء و تيرگي كمترين >180 جزء
  . داد نشان
 در سبوس مختلف هايفراكسيون فيبر هاي شاخص مقادير
  .است شده داده نمايش 3 جدول

Table 3 Fiber components of different fractions of wheat bran. 
 >355 µm 250-355 µm 180-250 µm <180 µm 

Crude fiber (%) 13. 0  0.20b 14.0  0.18a 11.4  0.22c 7.8  0.15d 
NDF (%) 56.0  0.16b 56.7  0.14a 49.8  0.24c 32.3  0.18d 
ADF (%) 16.9  0.14b 17.7  0.18a 14.1  0.12c 9.7  0.15d 
ADL (%) 5.4  0.11b 4.6  0.14b 2.4  0.12c 1.6  0.10d 
Hemi (%) 39.1 39.0 35.7 22.6 

Different lowercase letters within each row represent significant difference between means at 5% level.  
 

) NDF، ADF، ADL خام، فيبر (فيبر هايشاخص مقايسه
 معني اختلاف دهندهنشان سبوس مختلف هايفراكسيون بين
 فيبر درصد). P< 0.05 (بود سبوس مختلف اجزاء بين دار

 سبوس ذرات اندازه افزايش با ADL و NDF، ADF خام،
 NDF ،)0/14 (خام فيبر درصد بيشينه. داد نشان افزايشي روند

 خام فيبر كمينه و 250-355 جزء در) 7/17 (ADF و) 7/56(

Composition >355 µm 250-355 µm 180-250 µm <180 µm 
Moisture (%) 8.3  0.12b 8.2  0.14b 8.2  0.14b 8.8  0.28a 

Ash (%) 7.17  0.10a 6.17  0.12b 5.78  0.06c 5.71  0.08c 
Protein (%) 16.6  0.14c 14.9  0.18d 20.9  0.12a 20.7 0.15b 

Crude fat (%) 4.2  0.11b 3.7  0.14c 4.0  0.12b 4.6  0.10a 
Total carbohydrate 72.1 75.3 69.3 69.0 

Starch 5.5  0.18d 9.8  0.12c 16.7  0.25b 32.2  0.18a 
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)8/7(، NDF) 3/32(، ADF) 7/9 (شد يافت >180 جزء در .
 ADL كمينه و  <355 جزء در) ADL) 4/5 درصد بيشينه

 با نيز سلولزهمي درصد. شد يافت >180 جزء در) 6/1(
  . داد نشان افزايشي روند سبوس، ذرات اندازه افزايش

   بحث -4
 رابطه داد نشان مختلف هايويژگي بين همبستگي آزمون

 يافت پروتئين و چربي درصد با خاكستر درصد بين معكوسي
  ). P< 0.05 (شد

Table 4 Correlation coefficient and significance between different properties of wheat bran. 
 Ash Fat Protein Starch Crude fiber NDF ADF ADL Hemi 

Ash  -0.167* -0.629 -0.784 0.577 0.626 0.643 0.882** 0.613 
Fat   0.693 0.718* -0.894** -0.842* -0.856* -0.580 -0.827 

Protein    0.783* -0.822* -0.748* -0.848* -0.897* 0.695 
Starch     -0.952** -0.974** -0.970** -0.938** -0.967** 

Crude fiber      0.987** 0.996** 0.862** 0.974** 
NDF       0.986** 0.858** 0.997** 
ADF        0.903** 0.970** 
ADL         0.829* 

*Significant in 5% level and ** Significant in 1% level. 
 فيزيكي، هاي ويژگي  بررسي با) 2003 (همكاران و كيم
 گندم آسياب از حاصل جانبي محصولات حرارتي و مياييشي

  (كردند گزارش فيبر و ليپيد محتوي مابين منفي همبستگي

(P< 0.01كم ليپيد محتوي با هاي نمونه دادند نشان آنها 
 كه] 19 [باشند مي خود تركيب در سبوس بيشتري مقدار داراي

  . داشت همخواني مطالعه اين نتايج با
 نشاسته درصد و خاكستر درصد بين كوسيمع رابطه همچنين
 با هاينمونه دهد مي نشان اين). P< 0.05 (داشت وجود
 كمتري مقدار داراي بالاتر نشاسته و پروتئين چربي، درصد

 و پروتئين بين مستقيمي رابطه. هستند خود تركيب در خاكستر
 نشاسته محتوي با هاي نمونه). P< 0.05 (شد يافت نشاسته
 سبوس كمتري مقدار اما آندوسپرم بيشتري مقدار يدارا بالاتر
 الك و سبوس ريز كردن خرد با احتمالاً. هستند خود تركيب در

 از و شده رها سبوس به متصل) آرد (آندوسپرم ذرات آن، كردن
 سبوس ذرات اندازه كاهش با لذا. شودمي جدا درشت سبوس

 با اما. شودمي بيشتر) آرد (آندوسپرم مقدار ترپايين هايالك در
 در يافته افزايش سبوس درصد نمونه، ذرات اندازه افزايش
  . يابدمي كاهش آندوسپرم درصد حاليكه
 ،NDF خام، فيبر (فيبر هاي شاخص بين مستقيمي رابطه

ADF و ADL (داشت وجود) P< 0.01 .(رابطه همچنين 
 معكوسي رابطه و) ADL) P< 0.05 و خاكستر بين مستقيمي

) ADF و NDF خام، فيبر (فيبر درصد و يچرب درصد بين
 پروتئين درصد بين معكوسي رابطه). P< 0.01 (شد مشاهده

 بين و) ADF) (P< 0.05 و NDF خام، فيبر (فيبر درصد و
 ،ADF و NDF خام، فيبر (فيبر درصد و نشاسته درصد
ADL (شد مشاهده) سلولز همي و P< 0.01 .(نشان اين 

 كاهش با نشاسته و پروتئين ،چربي درصد افزايش كه دهدمي
 سبوس هاي فراكسيون لذا. است همراه فيبر و خاكستر درصد

 و خاكستر مقدار با اما بالاتر نشاسته و پروتئين چربي، ميزان با
 مقدار اما) آرد (آندوسپرم بيشتري مقدار داراي كمتر فيبر

) 2003 (همكاران و كيم. هستند خود تركيب در سبوس كمتري
 وجود فيبر و چربي محتوي بين معكوسي رابطه دادند نشان
 بيشتري مقدار داراي پايين، چربي محتوي با هاينمونه و دارد

 همكاران و رانهوترا]. 19 [بودند خود تركيب در سبوس
 درجه و زمستانه قرمز سخت گندم سبوس آسياب با) 1994(

 را مغذي تركيبات از غني جزء درشت، و ريز اجزاء به آن بندي
 شده شناسايي جزء اوليه، سبوس با مقايسه در. كردند ساييشنا

 ،%)9/14 با مقايسه در% 1/22 (پروتئين حاوي%) 14 راندمان با(
 مقايسه در% 1/6 (چربي ،%)9/6 با مقايسه در% 7/14 (خاكستر

 بالاتري%) 4/2 با مقايسه در% 2/5 (محلول فيبر و ،%)7/2 با
%) 2/49 با مقايسه در 9/24 (كمتري كل فيبر محتوي اما بوده
 با مقايسه در تريروشن رنگ جزء اين همچنين. داد نشان

 فيبر بودن بالاتر دادند، توضيح آنها. داد نشان اوليه سبوس
 با مقايسه در تر كوچك جزء كل فيبر محتوي كاهش و محلول
 فيبر كه باشد رقت ساده اثر بدليل است ممكن اوليه سبوس
 است يافته كاهش مختلف اجزاء به شدن متقسي بدليل نامحلول

 اندازه كاهش اثر بررسي با) 2012 (همكاران و مجذوبي]. 20[
 هايويژگي بر تخمير و هيدروترمال فرايند با تركيب در ذرات

 رنگ سبوس ذرات اندازه كاهش با گرفتند نتيجه سبوس،
 نامحلول فيبر و محلول فيبر كل، فيبر محتوي و شد روشنتر
  . دارد مطابقت مطالعه اين نتايج با كه] 21[ داد ننشا كاهش
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 اندازه و مختلف سطوح اثر بررسي با همكاران و مجذوبي
 گرفتند نتيجه بربري نان كيفيت بر گندم سبوس مختلف ذرات

 محتوي توانمي سبوس ذرات اندازه و افزودن سطح كنترل با
 زايشاف آن كيفيت بر نامطلوب اثر گونه هيچ بدون را نان فيبر
 سبوس ذرات اندازه اثر مطالعه با همكاران و رزا]. 22[ داد

 كردن خرد گرفتند نتيجه آن ضداكسايشي ظرفيت بر گندم
 با سبوس هاي فراكسيون توليد براي تواند مي گندم سبوس
  ].23 [شود برده كار به بالاتر اي تغذيه ارزش

  

  گيري نتيجه -5
 فراكسيون گندم سسبو ريز كردن خرد با گرفت نتيجه توان مي
 خواص داراي يك هر كه شود مي حاصل مختلفي هاي

 با هاي فراكسيون. باشد مي متفاوت اي تغذيه و فيزيكوشيميايي
 بوده فيبر از سرشار )  <355 و 250-355 (بزرگتر ذرات اندازه

 و بالا فيبر محتوي با غذاهاي كردن فرموله جهت و
 مغذي مواد از ارسرش) 180-250 و >180 (ريز هايفراكسيون
 تغذيه ارزش افزايش جهت و بوده نشاسته و چربي پروتئين،

  . گيرد قرار استفاده مورد تواندمي غذاها اي
  

  تشكر و تقدير -6
 طرح اجراي براي كشور پژوهشگران صندوق مالي حمايت از
 همچنين. شود مي قدرداني و تشكر) 92041308: طرح شماره(
 مهندس آقاي و زرماكارون شركت محترم يريتمد همكاري از

  . شود مي قدرداني و تشكر تحقيق اين در عنايتي عبدالقادر
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Wheat as a major component of human diet is made up of bran layers rich in dietary fiber, starchy 
endosperm and fatty germ. Wheat bran is a by-product of the milling industry and as a rich source of 
dietary fiber plays an important role in preventing a variety of diseases. In the study, effect of fine 
grinding on the physicochemical composition and fiber content of different fractions were studied. 
Ground bran were classified into four different fraction based on granulometry and specifications of 
each fraction was determined. With increasing particle size of bran fractions, darkness and ash percent 
increased while protein and fat percents decreased. Starch content decreased with increasing particle 
size. Fiber components (crude fiber, NDF, ADF, ADL) increased with increasing particle size of bran. 
The maximum percent of crude fiber (14.0), NDF (56.7), ADF (17.7) were found in 250-355 and the 
minimum percent of crude fiber (7.8), NDF (32.3), ADF (9.7) were in <180 fraction. Bran various 
fractions have different physicochemical and nutritional properties that can be used to increase 
nutritional value and fiber content of foods.  
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