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  چکیده 
فردرحال  بدون  کشور  در  غلات  سبوس  حذف  لازم  وري  احاضر  ترکیبات جهت 

می ضدتغذیه  عرضه  میاي  که  مصرفشود  سلامت  بر  سوء    هايواکنشکنندگان  تواند 
ااشد.  ب داشته   شرا  نیدر  اثرات  ت  طیپژوهش،  زمان)  مدت  و  (قدرت  با    ماریمختلف 

م  ویکروویما ترک  زانیبر  اس  کیتیف  دی(اس  ياهیضدتغذ  باتیرطوبت،  و کیاگزال  دی و   (
چرب  زانیم جو  اسیدهاي  جو،  موردارز  يسبوس  برنج  و  ت  یاب یدوسر  گرفت.   ماری قرار 

با مانمونه ،  90،  60،  30مدت زمان    يبرا  لوواتیک  10و    8،  6،  4،  2با توان    ویکروویها 
سبوس   يجهت کاهش رطوبت برا  مار یت  نیترمطلوب   انجام شد.  هیثان   240و   180،  120

برنج ادو  يجو، جو  يهادر قدرت   ماریت  یبود. ط   هیثان   120  يبرا  لوواتیک  8  یران یسر و 
در محتوا  50  حدودفت  اُ  ه،یثان   120در    ویوکرویما  لووات یک  10و    8 و    تاتیف  يدرصد 

مشاهده شد. مدت    لوواتیک  8در    ماریت  اگزالات  ف  هیثان   120به  کاهش  و   تاتیجهت 
نمونه در  به  يهااگزالات  تسبوس  دوردیگرد  ییشناسا  نهیبه  ماریعنوان  در   يدارگهن   ة. 

شرا  28 در  آمارع یتسر  طیروزه  اختلاف  و    زانیم  نیب   ياملاحظهقابل   يشده  رطوبت 
اس نمونه  يدهایدرصد  آزاد  قدرت  ماریت  يهاچرب  با  مشاهده    لوواتیک  10و    8شده 

به مدت    لوواتیک  8  ویکروویبا قدرت ما  ماریحاضر نشان داد که ت  ۀ مطالع  جی. نتادینگرد
و    هیثان   120 برنج  و    ي در سبوس جو  هیثان   120به مدت    لوواتیک  10در سبوس جو 

  زان یرا به م  کی اگزال  دیو اس  کیتیف  دیاس  ياه یضدتغذ  يدوسر، مقدار رطوبت، فاکتورها
 دیو تول  پازیل  ت یرطوبت، کاهش فعال  زانیموجب کاهش م  زیکاهش داد و ن   یتوجهقابل 

  .دیشده گردع یتسر طیروزه در شرا  28  ينگهدار ةدور یچرب آزاد ط دیاس
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1  
  مقدمه 

  بر، ی ف  ن،یهمانند پروتئ   د یمف  يغلات، منابع مهم مواد مغذ
معدن  هانیتامیو  ها،درات یکربوه مواد  فوا  یو    د یهستند. 
نسبت    بریبخش استفاده از غلات کامل، اساساً به فیسلامت
تحق شده    داده م  دیجد  هايقیاست.  که    دهندینشان 

و  ۀمجموع معدن  ها،نیتامیکامل  فی  مواد    ت یمسئول  بر،یو 
ا  ی سلامت  نیمأت سبوس    ی منی و  و  دارند  برعهده  را  بدن 

غن ف  یغلات  ر  یمیرژ  دیمف  يبرهای از  .  هاستيمغذزیو 
م کامل  غلات  منظم  برابر   تواندیمصرف  در  محافظت  به 

ب  يشمار ب  هايماری از  قلب  يهايماری مانند    ، یعروق کرونر 
  ی ابتلابه برخ   سکیر ن یکمک کرده و همچن یو چاق ابتید

را کاهش دهدسرطان  ,Reynolds et al., 2019; Xu(  ها 

Yang, Du, Li, & Zhou, 2019(.    غلات محصولات 
نهسبوس ت  دار  بلکه  هستند  بر    ی توجهقابل  ریثأتنها سالم 
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س  يریس  زانیم احساس  فرد  به  و  و    عیسر  يریدارند 
غلات  دهندیم   یطولان محصولات  بهسبوس.    ل یدل دار 

مقاد بسنیا يبرا   ی م ی رژ  بر ی ف  اد یز   ر یداشتن    ار یمنظور 
ا و سبوس گندم، جو،    ن ی مناسب هستند.  در جوانه  اجزا 

به    ي جو  برنج  و   ,Wang(  شوند یم   افت ی  فراوانی دوسر 

Hou, Kweon, & Lee, 2016 (جا سف   ی ن ی گزی .  با    د یآرد 
روش   ي درصد  غلات  سبوس    ش ی افزا  ي برا   ج یرا   ی از 
بر   ییای می توش ی ف  يمحتوا  است.    ۀ یپا  محصولات  غله 

  د ینشده به آرد سف ند ی کردن سبوس فراب یوجود، ترک ن یباا 
کارامنجربه ک   ندی فرا  ییکاهش  نها  تی ف یو    ، یی محصول 

پوست به کمتر،  مثال حجم  و    رهیت   ۀعنوان  فشرده  بافت  و 
م نگران) Bagdi et al., 2016(  گردد ی چگال  در    گر ید   ی . 
نشده احتمال  ند ی با سبوس فرا  د یآرد سف   ی نی گزیمورد جا 

فعال   ونی داسیاکس  اثر   ,.Liu et al(است    يپاز ی ل   ت یدر 

بزرگ   ی ک ی .  ) 2018 تول چالش  نی تراز  در  محصولات    دیها 
ن  یمنف   هايواکنش   ن یرساندن ا حداقلغله به   ۀیپا   بر   ز ی و 

  است.  ی حس   يها ی ژگی بهبود و
به   یداخل  يهاه یلا اجزا  یغن  1آلورون   ژهیوسبوس    ي از 

عملکرد و  بهتر  يفراسودمند  عملکرد  و  به    يبوده  نسبت 
بنابرا دارند.  کامل  سبوس   ن،یسبوس  حاو  یاز    ي که 

م  یغن  يهابخش  باشد  آلورون  برای از  مواد    دیتول  يتوان 
مشابه غلات کامل    يو سالم و واجد مواد مغذ  منیا  ییغذا

 Bagdi( د  استفاده کر   ، دارند زی ن  ي بهتر ةکه رنگ، طعم و مز 

et al., 2016; Brouns, Hemery, Price, & Anson, 2012( .  
و    بی تخر  ز،یدرولیه لیدلاز آلورون به   یغن  يحال، اجزان ی باا

م  ي دهای پیل  ونی داسی اکس و فساد  به سرعت    ی کروبیآلورون 
م  فساد  ازا )Xu et al., 2013; 2019(   شوند ی دچار  رو،  ن ی. 
برا  است  سبوس    ياجزا  يداری پا  شیافزا   يلازم  ارزشمند 

طولان  يها روش   قیازطر  جهت  ماندگاری مناسب    ي نمودن 
  اقدام نمود.   ياه یتغذ   يهای ژگیبه و  بی آنها بدون آس

  یده روش حرارت   کی که    و،ی کروویبا ما   یده حرارت   در
اجزا  کیالکتر يد غذا  ياست،  را    وی کروویما   يانرژ  ییمواد 

  ق یازطر   بیشترکنند، که  ی به حرارت م  لیجذب و آن را تبد
م  یونی و    یدوقطب -ی دوقطب  يها سم ی مکان .  دهدی رخ 

در    ياطور گسترده به   وی کروویبا ما  ماریگذشته، ت  ۀدرچندده

 
1 Aleurone 

غذا   ندیا فر خشک به   ،ییمواد  در  مثال  کردن،  عنوان 
و    ل یتعد  ،یی انجمادزدا  ،ي برم یآنز  ون، ی زاسیپاستور  بافت 

. در  )Xu et al., 2013( استفاده شده است    ییپخت مواد غذا
  و یکروو یبا ما  یدهحرارت   ،یحرارت   يهاروش   ری با سا  سهیمقا 
اقتصاد  ییکارا   يدارا و  فرا   تري بالاتر  زمان  و    ند یبوده 

 & ,Chandrasekaran, Ramanathan( دارد    يترکوتاه 

Basak, 2013( حرارت از  ما  یده.    ي برا  ویکروویبا 
فیتات و ترکیبات ضدتغذیه   ي سازرفعال یغ   اگزالات   اي مانند 

 ;Garcia, Benassi, & Soares Júnior, 2012(   در سبوس 

2021., et alSuhag  (،  ل  پازیل بس  2ژناز یپوکسیو  از    يار ی در 
جوان مانند  غلات،   ,Boukid, Folloni( غلات    ۀ محصولات 

Ranieri, & Vittadini, 2018( دانه  ,Yadav(ارزن    ي ها، 

Anand, Kaur, & Singh, 2012 (    سبوس  انواع و   )J. Liu, 
Zhang, Wang, & Hou, 2021; Patil, Kar, & 
Mohapatra, 2016; Ramezanzadeh, Rao, 
Prinyawiwatkul, Marshall, & Windhauser, 2000 (  

جداساز اگرچه  است.  شده    بات، یترک  زی آنال  ،ياستفاده 
استفاد   یمنی ا  يهاجنبه  غذا  ةو  مواد  از  از    یغن  ییبالقوه 

مطالع در  سبوس  موردبررس  هايه آلورون  قرار    یمختلف 
است،   اندکاما  گرفته  روش   ی اطلاعات    ي هادرخصوص 

  وجود دارد.   تسبوس غلا  يدارسازی پا
شرا   نی ا  در اثرات  مدت    طیمطالعه،  و  (قدرت  مختلف 

ت ما   ماریزمان)  م  وی کروویبا  ترک  زانی بر    بات یرطوبت، 
اس  ک یتیف  دی(اس  ياه ی ضدتغذ مانع جذب    کیاگزال  دی و  که 

می  بدن  در  آهن  و  کلسیم  چون  ضروري  و  گردندعناصر   (
امروزه    يسبوس جو، جو  ي ماندگار  زانیم برنج که  دوسر و 
اجزا به  عملکرد  ییغذا  يعنوان  و    ی معرف  ي فراسودمند 

  گرفت.   رارق  یاب ی موردارز ،اندشده 
  

  ها و روش مواد  
  غلات موردمطالعه   يهادانه ۀ یته
دانه   ن یا   در جو   ی ران یا   ۀ تی وار  3جو   ي ها مطالعه    ي نصرت، 

برنج   4دوسر  ژنت   یران ی ا  ۀتی وار   5و  اصلاح  (تحت    ی ک ی خزر 
نهال    ۀ یاصلاح و ته   قات یسسه تحق ؤ قرار گرفته است) از م

 
2 Lipoxygenase 
3 Hordeum vulgare L. 
4 Avena sativa 
5 Oryza sativa 
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  شد.   هی) ته رانیو بذر (کرج، ا
  
  سبوس   ۀ یته

جو   ي هادانه تم   يجو،  برنج  و  برسز یدوسر    ی زن شده، 
آس  دهیگرد از  استفاده  با    ي برا   یشگاه یآزما   اب ی و سپس 

سف دستبه آرد  ر   د،یآوردن  ذرات    زیذرات  و  سبوس 
آس  سبوس  ا  اب یدرشت  سپس،  با    نی شد.  جزء  سه 
مجموع از  مش الک  ۀ استفاده  با  ذرات    يها ها  به  مختلف 

ر ذرات  سبوس،  سف   ز یدرشت  آرد  و    ک ی تفک  دیسبوس 
و انجام    و یکروو ی با ما   مار ی ت   يشد. ذرات درشت سبوس برا 

  مورد استفاده قرار گرفت.   ها شی آزما
  
  و یکرووی با ما  ماری ت

  EMS 820 model  ،Electron(  ویکروو ی ما  دستگاه
Microscopy Sciences Co.انگلستان ساخت  برا ،    ي ) 

  ي سبوس رو   ۀکاررفت. هر نمونسبوس به   يها نمونه   ماری ت
سبوس در حدود    ۀ یدستگاه قرارگرفته و ضخامت لا  ی ن یس 
به   متر یسانت   3/0 ت دی گرد  می تنظ   کنواختی طور  و    مار ی. 

توان  نمونه  با  مدت    ي برا  لوواتیک   10  و  8،  6،  4،  2ها 
و    ه ی ثان  240و    180،  120،  90،  60،  30زمان   انجام 

شده  اب یها آس نمونه  ، يساز و خنک   مار ی بلافاصله پس از ت
مش   با  الک  از  منافذ    80و  عبور  کرومتریم   180(قطر   (

شد.   فر نمونه   تمام داده  در  دما  زر یها    ۀ درج   - 18  ي در 
نمون  ه شد  ي نگهدار  گراد یسانت  عنوان  به   مارنشدهیت   ۀ و 

  . )Liu et al., 2021(شاهد استفاده شد  
  

  رطوبت   زانی م ي ریگاندازه 
شاهد به    ي هاشده و نمونهمار ی ت   ي ها رطوبت نمونه  زان ی م

با استفاده    ) 2021و همکاران (   Bai  شده توسط روش ارائه
  : شد  ن ییتع  )1ۀ ( گذاري و مطابق رابطاز روش آون

  ) 1رابطۀ (
]×1001)/W2W-1[(W میزان رطوبت = ) درصد (  

  
 ) رابطۀ  از    (قبل نمونه    ۀاولی وزن    1W  )، 1در 

  ي است. گذار وزن نمونه بعد از آون 2Wو   ي)گذارآون
  
  

  ي اه یغذدت ض   باتیترک 
  اگزالات  ير یاندازگ

ت   زان ی م روش  از  استفاده  با  کاررفته  به   ون یتراس یاگزالات 
ابتدا    . شد  نیی تع  ) Afolayan  )2019و    Oyeyinkaتوسط  

  3  ک ی سولفور  د یاس   تر ی ل ی لیم   75سبوس به    ۀ گرم نمون  1
افزوده به مدت  مولار    کر یدستگاه ش   ي ساعت رو  1شده و 
سرعت   دق   150با  در  و    قه یدور  گرفت  با    سپس قرار 

بعد،    ۀصاف شد. در مرحل  یمعمول   یفاده از کاغذ صاف ت اس
دماصاف محلول  از    تری ل یلیم   25 در    ۀ درج   70  ي شده 

تا   تر یمولار ت   05/0  م یگرم و با پرمنگنات پتاس  گراد یسانت 
رنگ صورت  پا  ی حصول  با    ه ی ثان  10حدود    ي دار یکمرنگ 

طبق    تر ی ت اگزالات  مقدار  و    ) 2(   ۀ رابطشد.  محاسبه 
  شد:   ان یب   خشکبراساس وزن  

  ) 2رابطۀ (
گرم) 100گرم در  ی لی (م  اگزالات=م یپرمنگنات پتاس  ی ×حجم مصرف33/1  
  

  تات یف  ي ریگه انداز
روش    تات ی ف   زان ی م و    Irakli  ،Lazaridouمطابق 

Biliaderis   )2021(  گرم    1ابتدا،    .قرار گرفت   ی ابیموردارز
با    ۀنمون   د یاس   کی کلرواست يتر   تریل یل یم  50سبوس 

)1TCA (  3    مدت به  و  مخلوط    ي رو   قه یدق   30درصد 
سانتر  قرار   کری ش  سپس،  شد.  مدل  (شده  وژ یف ی داده 

Z206A  ،Hermle Co.تر از  ی ل ی لیم   10و  )  ، ساخت آلمان
  ک ی فر   ونیگرم  ی لیم   3FeCl  ،2(   تر ی لیل یم   4با    ییرو  عی ما

مدت  TCA  تر ی ل ی لیم   1در   به  و  مخلوط    قه یدق   45) 
سانتر  از  پس  شد.  با    وژ یف یجوشانده  آن  رسوب  مخلوط، 

و   TCA   )3  تر ی ل ی لیم   25-20 شسته    قه یدق   10  درصد) 
مرحل  گری د شد.  د وشست  ۀجوشانده  بار  و    گریشو  تکرار 

با   و    تر ی ل یل یم   5رسوب    NaOH   )5 /1  تریل یل یم  3آب 
  ، تر ی ل ی لیم   30حجم    رسیدن به نرمال) مخلوط و سپس تا  

جوشانده    قه یدق   30به مدت    ون یآب اضافه شد. سوسپانس 
  40  شو و دروو صاف شد. رسوب حاصل با آب گرم شست

به    3HNO  تر یل یل یم و  حل  ژوژه    ک ی داغ    100بالن 
آب  قلمنت  ي تریل یل یم با  شد.  و  رسانده  حجم  به  مقطر 

به  تر ی ل ی لیم   5مقدار   محلول  به  دستاز  بالن    ک یآمده 

 
1 Trichloroacetic acid 
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آب منتقل شد    تری ل ی لیم   70  ي حاو   ي تر ی لیل یم  100ژوژه  
پتاسیم   تر ی ل یل یم   20و     1KSCN (  5 /1( (   تیوسیانات 

آب  نرمال)  با  و  اضافه  آن  شد.  به  رسانده  حجم  به  مقطر 
نها  زان ی م محلول  شد.    480در    یی جذب  قرائت  نانومتر 
فرم    زانی م استاندارد    یمنحن   قیازطر   3Fe(NO(3آهن در 

م   ير یگ اندازه  و  ف  زانیشد  نتا  تاتی فسفر  با    جی از  آهن 
مولکول  نسبت  و    6به    4  ی فرض  محاسبه  فسفر  به  آهن 

م   ج ینتا  در  یل یبراساس  ب   100گرم  وزن خشک    ان یگرم 
  شد. 

  
  شده ع یتسر  ينگهدار ط یدر شرا  يدار یآزمون پا

روش   آزمون  نی ا (   Patilمطابق  همکاران  در    ) 2016و 
به مدت    کی در    گرادیسانت   ۀ درج  45  ثابت   يدما    4آون 

انجام شد.   ت   50هفته  سبوس  از  سبوس  و    مارشده ی گرم 
ک  در  در  يبند بسته  یوم ین ی آلوم   يها سهیکنترل  و  شده 

چرب    ي دهایاس   ي رطوبت و محتوا   زان ی. م گرفت آون قرار  
قرار گرفت    سنجشمورد   يا هفته  1  یآزاد در فواصل زمان

)Patil et al., 2016( .  
  

  ي آمار  زیآنال 
آمده  دستبه  يها ها در سه تکرار انجام و داده آزمون  ۀیکل

به این  در   ممطالعه  ارائه  ±ن ی انگی صورت  استاندارد  انحراف 
آزمون  داده  يآمار   لیوتحل ه یتجز  .شد  از  استفاده  با  ها 
(  انسیوار  زیآنال  اطم   )ANOVAدوطرفه  سطح    نان ی در 
ارزش    درصد   99و    95 به  pو  و    0/ 05  ب، یترت معادل، 
  انجام شد.  22نسخۀ    SPSSافزار  با استفاده از نرم 0/ 01
  

  و بحث   نتایج
  رطوبت  ي محتوا

نتا توجهبا در  ارائه   ج یبه  افزا )1(شکل  شده  توان    ش ی، 
ت   و یکروو ی ما زمان  تمام    مار ی و  رطوبت  کاهش  باعث 

ما  يها نمونه  توان  در  شد.    لووات، یک  2  ویکرووی سبوس 
معن نمونه   زانیم   نی ب  يدار ی تفاوت  سبوس    يها رطوبت 

(   ه یثان   60و    30،  صفردر   اما در  P>0/ 05وجود نداشت   (
درصد) کاهش    3(حدود    ی توجهقابل  زانی به م  هی ثان  120

 
1 Potassium thiocyanate 

ادامه    ه یثان   240  مار ی ت   انیروند همچنان تا پا   ن ی و ا  افت ی
برنج و سبوس جو، اثر  سبوس  درمورد    ). P>0/ 05داشت ( 

ملویک   8در    و یکروو ی ما بر  مشابه    زان ی وات    10رطوبت 
از  لو یک (  ه یثان   240تا    صفروات  که  ی). درحال P>0/ 05بود 

  ي برا   ویکروو ی قدرت ما  ،سبوس جو دوسر   ينمونه ها   ي برا
محتوا  رطوبت  بود    لووات یک  8و    6  يکاهش  مشابه 

)05 /0<Pقابل زمان ). کاهش  مشاهده شد    ی توجه رطوبت 
به مدت    لووات یک   10و    8  وی کرووی ها در توان ما که نمونه

نها  هیثان   120 رطوبت  تحت    2حدود    یی با    تیمار درصد 
معن  تفاوت  و  گرفتند  در    زانی م  نی ب   ي داریقرار  رطوبت 

). به نظر  P>0/ 05(   وجود نداشت  ه یثان   240و    180،  120
دوسر    ي سبوس جو، جو   ي برا  ماریت   ن یترمطلوب  رسدی م

ا برنج  است.    هیثان   120  يبرا   لوواتیک   8  یران ی و  بوده 
و    ویکروو ی قدرت ما  شی حال افزا نی نشان داد که درع  ج ینتا 

م   یتوجه قابل  ر یتأث تیمار  زمان   در    زانیبر  دارد.  رطوبت 
ما   يا مطالعه  توان    10و    7/ 5،  5،  2/ 5(   وی کرووی اثرات 

ت  يها وات) و زمانلو یک و    90،  60،  30،  15(   مار ی مختلف 
و نشان   ی رطوبت سبوس گندم بررس   زانی) بر م هیثان  120

م که  شد  توان    ي برا   مار ی ت   ن یثرتر ؤداده  رطوبت،  کاهش 
به مدت  لویک   10  و یکروو ی ما  Liu et(بود    ه یثان   120وات 

al., 2018 (نتا همکاران    Patilتوسط    ی مشابه   حی .  و 
ت   )2016( تمام  که  شد    ر ی تأث  وی کرووی ما   ي مارها ی اعلام 

م   ی توجه قابل  نمونه  زان یبر  برنج    ي هارطوبت  سبوس 
م  نها  زان یداشتند.  بلافاصله    ي ها نمونه  یی رطوبت  سبوس 
ت از  ما   مار ی پس  م   وی کرووی با  ت  ابدییکاهش    6در    مار ی و 

(   زانیم   ن یکمتر   ه یثان   300  ي برا   لوواتیک   1/ 56رطوبت 
به را  داشت  درصد)  ازآنجاکه  )Patil et al., 2016( همراه   .

مولکو   ي هالمولکو    انرژي ،  هستند  ی قطب   ي ها لآب 
جذب  ویکروو ی ما از    ی جنبش  يانرژ   افزایش  با و    کرده را 

 ,Abbaspour-Gilandeh, Kaveh(   د نشوی م  ر ینمونه تبخ 

Fatemi, & Aziz, 2021( 10و    8  يمارها ی . در مجموع، ت  
مدت    تلووا یک م هی ثان  120به  نمونه   زانی،    ي ها رطوبت 

به   را  م  3- 2سبوس  کاهش  پا  دهد ی درصد  از    تر ن یی که 
 است.   یم یآنز   تیو فعال  ی کروبیرشد م   يرطوبت لازم برا 
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م   ماریت   یسبوس ط  يهارطوبت در نمونه   يمحتوا  راتییتغ   - 1  شکل نقاط، نشان هاي ترسیم تیرك (   ویکروویبا  انحراف استاندارد  هندة  شده روي 

  ) گیري شده است.هاي اندازه داده
  

  ياه یضدتغذ باتیترک
  تاتیف

مختلف    يهادر قدرت   ماریت  یط   تاتیف  زانیدر م  راتییتغ
زمان  ویووکریما در    يهادر  آورده شده    )2(شکل  متفاوت 

هر سه   ک یتی ف دیاس زانیم ویکروو یبا حرارت ما ماریاست. ت
م  ۀنمون به  را  داد    یتوجهقابل  زانیسبوس  کاهش 

)05 /0<Pت قدرت    ماری).  بر    ي زیناچ  ریثأت  لوواتیک  2در 
اس نمونه  ک یتی ف  دیاس  ي محتوا داشت.  در    ک یت یف  دیها 

  120به مدت    لوواتیک  10دوسر در قدرت    يسبوس جو
م  هیثان کاهش    50حدود    زانیبه  ب افتیدرصد    ن یشتری. 
اس   زانیم نمون  کیت یف  دیکاهش  از    يجو  ۀدر  پس  دوسر 

قدرت    ماریت  هیثان  240 که لویک  10در  شد  مشاهده  وات 
گرم کاهش   100گرم در  یلیم  324به   5/901آن از   زانیم
  د یاس  زانیدر م  يدرصد  64کاهش حدود    انگریکه ب  افتی
بباشدیم  ک یتیف سبوس    ۀنمون  کی تیف   دیاس  زانیم  ن ی. 

  د یاس  ۀیاول  زانیدرصد کاهش در م  62حدود  (   دوسر  يجو
لووات در  یک  10و    8  ویکروویبا قدرت ما  ماری) در تکیتیف

معنادار  هیثان  240و    180  يهازمان  شاهدهم  ي تفاوت 
باتوجهP<05/0(  دینگرد ا).    لووات یک  10در    ماریت  نکه ی به 

  ش یب   زانیرا به م  کیت یف  دیاس  يمحتوا   هیثان  120به مدت  
  مار یعنوان تآن را به  توانیدرصد کاهش داد، لذا م  50از  
م  يبرا  نهیبه جو  ک یتی ف  دیاس  زانیکاهش  سبوس    ي در 

فت  اُ نیشتریسبوس جو، ب يهانمود. در نمونه یدوسر معرف
وات پس  لویک  10در قدرت    ماریت  ی ط   ک یتی ف  دیمقدار اس

  3/27  هبآن را    زانی) که مP>0/ 05رخ داد (  هیثان  240از  
ت داد.  کاهش  قدرت  ماری درصد  ما  يهادر    و یووکریمختلف 

ب  کی تیف  د یاس  زانیم   هیثان  60و    30در     30  ی ال  4  نیرا 
  افت درصد    53  ، هیثان  120در    که یدرصد کاهش داد، درحال

میزان  قابل  تاتیف  در  کاهش  شد.  در    ي املاحظهمشاهده 
 يهاسبوس برنج در قدرت يهانمونه ک یت یف دیاس  ي محتوا

  ی دهاشعه  هیثان  240و    180،  120  یط   لوواتیک  10و    8
(  افتی آمارP>0/ 05شد  تفاوت    ج ینتا  نیب  يمعنادار  ي). 

وجود    لوواتیک  10و    8  یدهدرت اشعه ق  يآمده برادستبه
  120به مدت    لوواتیک  8در    ماری). لذا، تP>05/0(  اشتند
ف  هیثان کاهش  به  تاتیجهت  برنج  سبوس  تدر    مار یعنوان 
دادهدیگرد  یی شناسا  نهیبه مطابق  حاضر،    ۀمطالع  يها. 

تحرارت و  ما  ماری دادن  اس  ویکروویبا  کاهش    د یموجب 
م  کیتیف غلات  سبوس  همکاران   Irakli.  گرددیدر  و 
نمو  )2021( ت  دندگزارش  ما  ماریکه    5/5در    ویکروویبا 
م هیثان  120(  لوواتیک سبوس    ۀنمون  کی تی ف  دیاس  زان ی) 

  .  درصد کاهش داده است 25برنج را 
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نمونه   کی تی ف  دیاس  يمحتوا  راتییتغ   -2  شکل ما  مار یت  یسبوس ط  يهادر  ترسیم تیرك (  ویکروویبا  نشان هاي  نقاط،  انحراف شده روي  هندة 

  ) گیري شده است.هاي اندازه استاندارد داده
  

Kaur  ،Sharma  ،Dar    وSingh   )2012 (    70کاهش -
محتوا  ي درصد   62 در  انواع    ک ی ت یف   د یاس   ي را  سبوس 

و جو ط  ي غلات، جو  ما  مار ی ت  ی دوسر    اس یمق   و یو وکر ی با 
  ه ی ثان 150و   120قدرت در مدت زمان   ۀ نی شی در ب  یخانگ 

نتا مشابه  که  نمودند  م   نی ا  جی گزارش  در  باشد یمطالعه   .
(   Kaur  هايقیتحق  همکاران  در    ن یهمچن   ، ) 2012و 

کاهش    ) Jamil   )2009و    Khan  ،Butt  ،Anjumپژوهش  
ت يدرصد   85(   يا ملاحظهقابل  برنج  شده  ماری) در سبوس 
ما  به حرارت    داریناپا   ت یماه   ل یدل به  و یکروویبا  و حساس 

ل کاهش  یدلا   نیتر از مهم  یکی مشاهده شد.    کی تی ف   دی اس
ت حرارت  ی ط  ک یت ی ف   د یاس   ي محتوا  و  با    مار ی دادن 

(بخار) بر ساختار اس   شی گرما   ری تأث  و یکروو ی ما   د یمرطوب 
  ی قطب   يها مولکول   ی جنبش  يانرژ   ش یبه علت افزا   ک یت ی ف

 Khan et(   باشد یم   ویکروو ی ا امواج م  ي انرژ   بجذ  ی آب ط 

al., 2009 (  .  
  

  اگزالات 
تواند موجب  یم   ي اه یضدتغذ  بیترک   ک یعنوان  به  اگزالات

  م ی کلس  م، ی سد ي ها ون ی جذب با قابل ریغ   يها نمک   ل یتشک
آمون  دسترس   ومیو  و  ا   یگردد  به  معدن  نیبدن  را    ی مواد 

ز  مصرف  دهد.  است    اد یکاهش  ممکن  محلول  اگزالات 

کلس اگزالات  تبلور  تشک  م ی باعث  کل  ل یو    ه ی سنگ 
 & Morozumi( شود   ي ادرار  ي ر ) در مجا1س یاز یت ی (نفرول 

Ogawa, 2000(مار یاگزالات پس از ت   زانیدر م   رات یی. تغ  
قدرت  از  استفاده  ما  يها با  مدت    ویو کروی مختلف  در 

ارائه شده است. مواجهه با    ) 3( شکل  متفاوت در  ي ها زمان
ما قابل   و یکروو ی امواج  کاهش  م موجب    د یاس   زانیملاحظه 

گرد   ک ی اگزال  سبوس  گروه  سه  هر  ).  P>0/ 05(   د یدر 
  مار یت   ی دوسر ط   ي در سبوس جو  کی اگزال   دی اس  يمحتوا 

قدرت   مدت    لووات یک   10با    56حدود    هی ثان  120به 
کاهش   ت   افت یدرصد  تداوم  هم   مار ی و  تا    ن یدر  قدرت 

درصد کاهش داد.    70را    ک ی اگزال  د یاس   زان ی م  ه یثان   240
آمار  تفاوت  که  است  ذکر  به  لازم    ن ی ب  يمعنادار   يالبته 

مدت    لووات یک   8  ي مارها ی ت   ج ینتا    10  ه، یثان  240به 
  10و    هیثان   180  لووات یک   10  ه،یثان   120  لوواتیک
(  ه یثان   240  لوواتیک نداشت  بنابراP<0/ 05وجود    ن ی ). 
مدت    لووات یک   10در    مار ی ت  توان ی م را    ه یثان   120به 

در    ک یاگزال   د یاس   زان ی کاهش م  ي برا   نه ی به  ماریعنوان ت به
جو  معرف   ي سبوس  نتا  ود نم  یدوسر  مطابق    ج ی و 

اس   يبرا   ماری ت   نی ا  مدهآ دستبه   ز ی ن  کی ت ی ف  دیکاهش 
، زیرا در این تیمار سبوس در  شد اعلام    مار ی ت  ن یتر مناسب

 
1 Nephrolithiasis 
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کوتاه زمان  اشعه مدت  تحت  قرار  تري  در  .  گرفتدهی 
  ک ی اگزال  د یفت مقدار اساُ  ن یشتر یسبوس جو، ب   ي ها نمونه 

قدرت    ماریت   ی ط  از  لو یک   10در  پس  رخ    هیثان   240وات 
م  که  را    زانیداد  ت   32آن  داد.  کاهش  در    مار ی درصد 

)  لووات یک   10و    8  ،6  ،4  ،2(   وی وو کری مختلف ما   يها درتق
  ی ال   3  ن یرا ب   ک ی اگزال   د یاس   زانیم   ز ی ن  ه یثان   60و    30در  
  50فت  اُ   ه یثان   120در    که ی درصد کاهش داد، درحال  34

قابل  ي درصد  در    ي املاحظه اگزالات مشاهده شد. کاهش 
در    يها نمونه  ک یاگزال   د یاس  يمحتوا  برنج  سبوس 
و    180،  120  در مدت زمان   لووات یک   10و    8  ي ها قدرت
). تفاوت  P>0/ 05وجودآمد ( مواجهه با امواج به   ه یثان   240
برادست به   ي ها داده  ن یب   يمعنادار   ي آمار درت  ق  ي آمده 

). لذا،  P>0/ 05وجود نداشت (   لووات یک  10و    8  ی دهاشعه
در  ی ت مدت    لووات یک   8مار  کاهش    ه ی ثان  120به  جهت 

.  شد   ی معرف  نه ی به   مار ی عنوان ت اگزالات در سبوس برنج به 

Irakli   ) همکاران  اشعه   ) 2021و  از  استفاده  با    ی ه دبا 
مدت   لووات یک  5/6قدرت    در   ویکروو ام   ه ی ثان  120  به 
ب  کی اگزال   دیاس   زانی م - 35  نی موجود در سبوس برنج را 

م   30 در  دادند.  کاهش  مختلف    ي ها روش   ان یدرصد 
مطالع  یحرارت  (  Irakli  ۀ در  همکاران  با    مار ی ت  ، ) 2021و 

م   ویکروو ی ما کاهش  سبوس    زانیدر  در  موجود  اگزالات 
 ثر بود.  ؤم  ، هاروش  ریاز سا   شتریبرنج ب 
ما   ۀ ملاحظقابل  يرگذار ی ثأت کاهش    و یوو کریامواج  در 

  Onipe  ،Ramashiaتوسط    ک ی ت یف   د یو اس   ک ی اگزال   دی اس
حرارت  د أییت   ز ین   ) Jideani   )2021و   است.    ی ده شده 

تخر  موجب  ا   بیخشک    گردد، ی م  کی اگزال   دیس ساختار 
روش  ت   ییهالذا  خروج    و یکرووی ما   ماری مانند  موجب  که 

م   ي ها مولکول سبوس  از  موجب    تواند یم   ، شود یآب 
 . )Onipe et al., 2021( کاهش اگزالات گردد 

 

    

  
ما  ماریت   یسبوس ط  يهادر نمونه   کی اگزال  دیاس  يمحتوا  راتییتغ   -3  شکل نقاط، نشان هاي ترسیم تیرك (  وی کروویبا  هندة انحراف  شده روي 

  ) گیري شده است.هاي اندازه استاندارد داده
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ط  ي هانمونه  رات ییتغ   ي نگهدار   ةدور   ی سبوس 
  شده عیتسر

نتابر  در  ارائه  ج یاساس  نظر  ) 5( و    ) 4(هاي  شکلشده  به   ،
ما  رسدی م   120مدت    يبرا   لوواتیک   8  و یکروو ی قدرت 

ما  مار ی ت  ۀ نی به   ط یشرا   هی ثان آماده   و یکرووی با    ي ساز جهت 
ذخ  ي ها نمونه  آزمون  از  قبل    ط ی در شرا   ي ساز رهی سبوس 
در    باشد   افته یشتاب موردنظر  مطلوب  تغییرات  زیرا 
کوتاه نمونه  زمان  مدت  طی  اشعه ها  حاصل  تر  دهی 

محتوا   زان یم   شود. می  و  آزاد    د یاس   ي رطوبت  چرب 
ت   يها نمونه  طول    مارشده ی سبوس  در  کنترل  و 

شده    ) 5( و    )4(   هايشکلدر    يساز ره یذخ  داده  نشان 
م مع   زان ی است.  دو  ذخ   ش ی افزا  با   ار یهر    ي ساز ره یزمان 

آمده  دستبه  ری مقاد  نیب   يو تفاوت معنادار   افت ی  شی افزا
با ما مار ی کنترل و ت   ۀ نمون  ي برا وجود داشت    و یکروو ی شده 
)05 /0<P (  . نمونه   زان یم ت   يها رطوبت  و    ة مارشدیکنترل 

جو  و  برنج، جو  محدود  يسبوس  در  و  قابل  ة دوسر  قبول 

از   بود. محتوا   12کمتر  چرب آزاد که    ي دها یاس   ي درصد 
افزابه با  مداوم  ذخ   شی طور    افت ی  ش یافزا   يساز ره یزمان 

از نمونه  ۀ در نمون بالاتر  شکل  شده بود (مار ی ت   ي ها کنترل 
فعالن یباا  .) 5 نمونه  پاز ی ل  تی حال،  با    مارشدهیت   ي هادر 
چرب    دیاس   زان ی) و م P>0/ 05بود(   ن یی پا   اری بس  و یکروو ی ما

تول  برا   2- 2/ 7شده  د یآزاد  در    تمام   يدرصد  سبوس  انواع 
شرا  يدار هنگ   ةدور  انیپا به عی تسر  طی در  آمد.  دست شده 

ا محتوا   ن ی علت  فعال   ي تفاوت  و  کمتر    پاز یل   ت یرطوبت 
با کنترل    سه یدر مقا   ماری گروه ت   يها کمتر در نمونه   اریبس 
نتاباشد ی م (   Liuتوسط    یمشابه   ج ی.  همکاران    ) 2021و 

چرب آزاد    ي دها یاس   ي رطوبت و محتوا   زانیدرخصوص م 
ت   يها نمونه در   گندم  قدرت  مار ی سبوس  در    7/ 5شده 

همچن  و یکروو ی ما  لوواتیک شد.  با    ج ینتا  نی ا  ن، ی گزارش 
توسط  گزارش   ي ها افتهی و    Rose  ،Ogden  ،Dunnشده 

Pike  )2008 (    وPatil   ) همکاران    درخصوص   )2016و 
 سبوس گندم و برنج مطابقت دارد. 

  

    

  
محتوا  رات ییتغ  -4  شکل نمونه   يدر  در  ت  يهارطوبت  و  کنترل  ماماری سبوس  با  شرا  28  ي نگهدار  ةدور   یط  وی کروویشده  در    طی روزه 
  ) گیري شده است.هاي اندازههندة انحراف استاندارد داده شده روي نقاط، نشان هاي ترسیم تیرك ( شدهع یتسر
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محتوا  راتییتغ  -5  شکل نمونه   دیاس  يدر  آزاد در  ت  يهاچرب  و  کنترل  ماماری سبوس  با  روزه در    28  ينگهدار  ةدور   یط  ویکروویشده 

  ) گیري شده است. هاي اندازههندة انحراف استاندارد دادهشده روي نقاط، نشان هاي ترسیم تیرك ( شدهع یتسر طیشرا
  
  ي ریگجهینت

و    ي اه ی ضدتغذ  باتیبر کاهش ترک  ویکروویبا ما  ماریت  اثرات
ت  یموردبررس  ينگهدار  ةدور  یط   يداریپا  ماریقرار گرفت. 

ما قدرت  مدت    لوواتیک  8  ویکروویبا  مقدار    هیثان  120به 
فاکتورها اس  کی تیف  دیاس   ياه یضدتغذ  يرطوبت،    د یو 

سبوس جو    يهادر نمونه  ی توجهقابل  زانیرا به م   کیاگزال
ت  و و  ک  10با    ماریبرنج    ن یا  هیثان  120در    لوواتیتوان 

موجب    زیدوسر کاهش داد و ن   يفاکتورها را در سبوس جو
م فعال  زانیکاهش  کاهش  تول  پازیل  تیرطوبت،   دیاس  دیو 

ط  آزاد  شرا  28  ي نگهدار  ةدور  ی چرب  در    ط ی روزه 
گردع یتسر نتادیشده  م  نیا  جی.  نشان  که  یمطالعه  دهد 

قدرت    ماریت افزا  تواندیم  ویکروویمابا    زان یم  شیباعث 
  س سبو  ي اه یتغذ  ت یفیو بهبود ک  يسازرهیذخ   ی ط   يداریپا

  دوسر گردد.   ي برنج، جو و جو
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Abstract 

At present, cereal bran is offered in our country without any processing to remove anti-nutritional 
compounds which can have adverse effects on consumers health. In this study, the effects of different 
conditions (power and time) of microwave treatment on the moisture content, anti-nutritional 
compounds (phytic acid and oxalic acid) and shelf life of barley, oat, and rice bran were evaluated. 
The samples were treated with microwave power of 2, 4, 6, 8 and 10 kW for 15, 30, 60, 90 and 120 s. 
The most optimum treatment to reduce moisture for barley, oat, and Iranian rice bran was 8 kW for 
120 s. During the treatment at 8 and 10 kW microwave power for 120 s, around 50% loss in phytate 
and oxalate content was observed. There was no statistically significant difference between the results 
obtained for 8 and 10 kW radiation power. Therefore, treatment at 8 kW for 120 s to reduce phytate 
and oxalate in brans was identified as the optimal treatment. During the 28-day storage period under 
accelerated conditions, no statistically significant difference was observed between the moisture 
content and the percentage of free fatty acids in the treated samples with power of 8 and 10 kW. The 
results of the present study showed that treatment with 8 kW microwave power for 120 s  for barley 
and rice brans and 10 kW for oat bran significantly reduced the amount of moisture, anti-nutritional 
factors of phytic acid and oxalic acid in all three bran samples and also reduced the amount of 
moisture, reduced lipase activity and production  of free fatty acid during the 28-day accelerated 
storage period. 
Keywords: Bran, Cereal, Microwave, Stability, Storage 
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