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  چكيده

سبوس برنج، يك محصول فرعي مهم حاصل از آسياباني برنج و منبعي غني از پروتئين، الياف رژيمي و مـواد  
درصـد)   30و  20، 10جـايگزين نمـودن مقـادير (    ريتـأث بـه منظـور بررسـي    مغذي ديگر است. در اين پژوهش 

خـواص رئولـوژيكي خميـر (جـذب آب،      )، بـر 75سبوس برنج در يك نمونه آرد گندم (با درجه اسـتخراج % 
زمان توسعه خمير، ثبات خمير، درجه سست شدن خمير و ارزش والوريمتري) و تركيـب شـيميايي (رطوبـت،    

بـا  تصـادفي   خاكستر و چربي) كيك روغني حاصل، آزموني بـا اسـتفاده از طـرح كـاملاً    پروتئين، الياف خام، 
ي رئولـوژيكي خميـر بـا    هـا  يژگ ـيو. چهار سطح تيمار ميزان سبوس اضافه شده و در سه تكرار انجـام گرفـت  

فارينوگراف بررسي شد. نتايج نشان داد كه با افزودن سبوس برنج به آرد گندم، جـذب آب، زمـان گسـترش    
 ءير (در تيمار چهارم) و ارزش والوريمتري افزايش و ثبات و درجه سست شدن خمير در مقايسـه بـا نمونـه   خم

). يك افزايش تدريجي در مقدار الياف، خاكستر و چربي بـا افـزايش ميـزان    5شاهد كاهش يافت (در سطح %
جهـت توليـد كيـك    ي روغني مشاهده شـد. نتـايج نشـان داد كـه بهتـرين تيمـار       ها كيكآرد سبوس برنج در 

  .است 75سبوس برنج با آرد با نرخ استخراج % 30روغني، مخلوط %
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  مقدمه -1
جانبي و ضايعات حاصـل از تبـديل مـواد غـذايي،      يهافرآورده     

مناسـب   يها روشاستفاده از با منابع با ارزشي هستند كه لازم است 
سبوس برنج يكي از محصولات فرعي بـا  . مورد استفاده قرار گيرند

 بـرنج  به برنج سفيد اسـت.  كارزش حاصل از عمليات تبديل شلتو
لـيكن   غلات مصرفي مردم دنياسـت،  نيتر بعد از گندم يكي از مهم

كمتر اسـت. سـبوس    ه مراتبدر مقايسه با گندم ارزش صنعتي آن ب
ــرنج ــروتئين، 11-17شــامل  ب ــي، 13 -18 درصــد پ  25درصــد چرب

و منبـع سرشـاري از    دراتي ـدرصـد كربوه  45-65و  اليـاف درصد 
و توكـوفرول و همچنـين مـواد معـدني ماننـد       بهاي گروه ويتامين

تبـديل   ). به منظـور 26( باشد يم يفسفر، پتاسيم، آهن، كبالت و رو
اسـت كـه    يرابتـدا ضـرو  مناسـب  ي يمنبع غـذا  كسبوس برنج به ي

 دنشـو  فعـال  ري ـغموجود در آن حذف يـا   يا هيتغذضد فاكتورهاي 
هـا، اسـيدهاي   غني بودن سبوس برنج از نظر كربوهيدرات .)27، 3(

باعث بـروز مشـكلاتي در مـدت نگهـداري و      ها ميآنزآمينه آزاد و 
ي و مرطـوب كـردن   يشيميار تيما .گردد يمزمان انبارماني مفيد آن 

 يا هي ـتغذضـد   يقادر به تخريب سـاختارها  يودحد تا سبوس برنج
كاربرد  ).15( شود يمآن  ييبوده و موجب بهبود ارزش غذاسبوس 

درصـد و   20 بيشـتر از ح وشده پر چرب در سـط  داريسبوس برنج پا
در  بدون چربـي  سبوس پايدار شده وسبوس برنج ناپايدار پر چرب 

ب مختلـف موج ـ  يدر محصولات غذاي ،درصد 10 يشتر ازح بوسط
خاصـيت جـذب آب سـبوس     ).26ها خواهد شد ( بهبود ساختار آن

برنج سبب حفظ رطوبت در نان و خاصيت تشكيل كـف آن سـبب   
افزايش نگهـداري هـوا و در نهايـت بهبـود ورآمـدن خميـر كيـك        

. لازم به ذكر است حضور تركيبات قندي در سـبوس بـرنج   شود يم
بهبـود رنـگ   ي شـدن و  ا قهوهدرصد، نقش مهمي در  3-8به ميزان 

)، بـا  2011). باقري و سـيدين ( 20، 6( دينما يممحصول پخت ايفاء 
ــطوح   ــرنج در سـ ــبوس بـ ــزودن سـ ــد در  20و  15، 10، 5افـ درصـ

فرمولاســيون نــان فيبــري حجــيم، كــاهش زمــان گســترش خميــر،  
مقاومت خمير و انديس والوريمتري، همچنين افـزايش جـذب آب   

). 4گـزارش نمودنـد (  خمير و شاخص مقاومت خمير به اختلاط را 
افزايش سطح جـايگزيني   ريتأث) با بررسي 2007سودها و همكاران (

درصد در فرمولاسيون نان، افزايش جـذب   40تا  10سبوس برنج از 
آب و زمــان توســعه، همچنــين كــاهش مقاومــت و كشــش پــذيري 

تانـگ كانـاكول و    1995). در سـال  29خمير را گـزارش نمودنـد (  
ي هـا  كلوچـه و  هـا  نـان كـي و شـيميايي   همكاران، خصوصـيات فيزي 

داراي مقــادير زيــاد اليــاف را بررســي كردنــد. نتــايج نشــان داد كــه 
استفاده از سبوس برنج در محصولات ياد شده سبب افزايش مقـدار  

بـا توجـه   ). 30( گردد يمالياف و كاهش دانسيته در محصول نهايي 
بــا  در كشــور و كميليــون تــن شــلتو 4/2بــه توليــد ســاليانه حــدود 

كشـور در   يمقدار سبوس توليد درصد حصول سبوس، 7احتساب 
اين امر اهميـت اسـتفاده    .گردد يتن برآورد م 168000سال بالغ بر 

در  ˝كامل از سبوس برنج، به عنوان يك منبع غني غذايي، خصوصا
ي برنج را بيش از پـيش   دهندهي پرورش  توسعهكشورهاي در حال 

ايـن محصـول بـراي صـنعت      عمـده  دهيفا). 13، 1( سازد يمآشكار 
آسياب برنج، توسعه محصولات جانبي حاصـل از آسـياب و بـراي    
مشتري، ايجـاد يـك منبـع اليـافي جـايگزين، مطـابق بـا احتياجـات         

. باشـد  يم ـي و صـرفه اقتصـادي   ا هيتغذمصرف كننده از نظر ارزش 
هدف از اين پژوهش، بررسي تـاثيرافزودن سـبوس بـرنج بـر بهبـود      

ئولوژيكي خمير و تركيب شيميايي كيـك روغنـي و   هاي رويژگي
ــدار ســبوس در فرمولاســيون آن    ــزايش مق ــه اف ــين ســطوح بهين تعي

  .باشد يم
  

  ها مواد و روش -2
  نمونه برداري و پردازش مواد خام -2-1

بعد از آسياباني از يكي از  (واريته هاشمي)، سريعاً سبوس برنج     
ن خريداري شد. به منظور هاي لاهيجان در استان گيلاشالي كوبي

حذف اثرات احتمالي ناشي از انبارداري بر خصوصيات سبوس، از 
محصول تازه برداشت شده استفاده گرديد. آرد گندم (با درجه 

) از كارخانه آرد رودسر تهيه شد. آرد گندم مورد 75استخراج %
استفاده مخلوطي از واريته هاي گندم داخلي بود. نحوه نمونه 

ي مخصوص قرار داده شده و ها سهيكادفي و نمونه در برداري تص
بقيه اجزا براي توليد و آماده سازي  به محل آزمايش حمل گرديد.

ي سطح شهر ها فروشگاهكيك از كارخانه كلوچه سازي نادري و 
لاهيجان خريداري شد. به منظور غير فعال كردن ليپاز دروني، 

فسفر، دناتوره شدن  اينوزيتول و -هيدروليز اسيد فيتيك به مايو
لكتين، سبوس  -هاي هم آگلوتنينبازدارنده تريپسين و پروتئين
 گراد يسانتدرجه  110دقيقه در  10برنج در يك آون به مدت 

درصد خشك و  10پايدار و نمونه سبوس تا سطح رطوبتي كمتر از 
به دماي اتاق رسانده شد. قبل از افزودن سبوس برنج به آرد گندم، 

عبور داده  30توسط آسياب خرد و سپس از الك با مش  ها نمونه
 .           شدند
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ي رئولــوژيكي مخلــوط آرد گنــدم و هــا يژگــيو -2-2
 سبوس برنج                                                                                              

درصد سـبوس بـرنج، بـر پايـه      30و  20، 10آرد گندم با مقادير      
هـاي رئولـوژيكي بـا    وط شد و آزمون تعيين ويژگيوزني آرد، مخل

، 54-21) بـه شـماره   AACC، 2000(دستگاه فارينوگراف از روش 
گرمي سـاخت شـركت برابنـدر آلمـان،      300با محفظه مخلوط كن 

هاي ). با توجه به منحني2روي تيمارها و نمونه شاهد انجام گرفت (
ميـر،  رسم شده، درصد جذب آب، زمان گسترش خميـر، ثبـات خ  

دقيقـه و ارزش والـوريمتري آن    10درجه سست شدن خمير بعد از 
ي فـارينوگرامي  هـا  ياز منحن ـ). چهار نمونه 1تعيين گرديد (جدول 

درصـد سـبوس بـرنج در     30و  20، 10مربوط به تيمارهـاي شـاهد،   
. در ادامه از تيمارهاي آزمـايش كيـك   اند شده) نشان داده 1شكل (

  تهيه شد.
  
 تهيه كيك -2-3

درصد سـبوس بـرنج    30و  20، 10ها با جايگزيني مقادير كيك     
پايدار شده بـر پايـه وزن آرد گنـدم، بـه همـراه نمونـه شـاهد توليـد         

گرم آرد مخلوط شـده بـا    1000شدند. فرمول كيك توليدي شامل 
گـرم   400گـرم شـكر،    850سبوس بـرنج،  ز هاي ذكر شده ادرصد

 16گرم بكينگ پـودر،   40گرم شورتنينگ،  250سفيده تخم مرغ، 
 21ميلـي ليتـر آب (   75گرم وانيـل بـود. همچنـين     17گرم نمك و 

). خميـر  5) طي عمليات توليد به آرد اضافه شـد ( گراد يسانتدرجه 
بـه   گـراد  يسـانت درجـه   177كيك به فر منتقل گرديده و در دمـاي  

بعـد از پخـت، سـرد و پـس از      هـا  كي ـكدقيقه پخته شـد.   35مدت 
  ي پلاستيكي قرار داده شدند.ها بستهي محيط در رسيدن به دما

 
  آزمايشات شيميايي كيك -2-4

، پروتئين، خاكستر، الياف تركيب شيميايي كيك شامل رطوبت     
به  )AACC، 2000( با روش مصوببه ترتيب خام و چربي 

بر مبناي ، 30-10، 32-10، 08-01، 46-10، 44-16ي ها شماره
  ).2وزن خشك تعيين گرديد (

  
                                                          آناليز آماري -2-5

تصادفي  ˝طرح پايه كاملادر قالب ، نتايج آماري تجزيه و تحليل    
. در اين دنباش يمانجام گرفت و نتايج ارائه شده ميانگين سه تكرار 
سطوح  نيمؤثرترتحقيق، وجود اختلافات در سطوح بررسي شد و 

هاي شيميايي و رئولوژيكي توسط آناليز هر يك از ويژگي در
واريانس يك طرفه تعيين گرديد. حداقل اختلاف بين سطوح 

يك از فاكتورهاي مورد مطالعه ر مختلف و سطح شاهد در ه
(L.S.D) نتايج پس از 19درصد بررسي شد( 5، در سطح .(

 ,SPSS Ver.14.0)افزار  بازخواني و كدگذاري به وسيله نرم

SPSS Inc., Il., USA, 2006)  مورد تجزيه و تحليل قرار
  گرفت.

  
  نتايج و بحث  -3
  ارزيابي خواص رئولوژي خمير كيك روغني -3-1

اثر افزودن مقـادير مختلـف سـبوس بـرنج بـر خـواص        1در جدول 
   رئولوژيكي خمير كيك روغني نشان داده شده است.

 
  درصد جذب آب -3-1-1 

مهم در توليد كيك به دلايل  جذب آب، يك فاكتور     
اقتصادي، بهبود كيفيت نگهداري كيك و مشكلات فرآوري 
خميرهاي سفت يا شل است. مقدار آب اضافه شده براي رسيدن 
به يك درجه از قوام معين به عنوان درصد جذب آب شناخته 

). نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد كه درصد 24، 22( شود يم
درصد سبوس برنج  30و  20مارهاي شامل جذب آب آرد، در تي

  نسبت به نمونه شاهد، به طور معنا داري افزايش يافته است. 
. باشد يم) 2007هاي سودها و همكاران (اين نتايج مطابق با يافته     

ها نشان داد كه بين افزايش شاخص درصد جذب آب بررسي آن
ه با آرد در منحني فارينوگراف و ميزان سبوس برنج آميخته شد

هاي محققين نشان ). بررسي29گندم رابطه مستقيمي وجود دارد (
هاي هيدروكسيل موجود در ساختار كه تعداد زياد گروه دهد يم

الياف خام، با ايجاد پيوندهاي هيدروژني، جذب آب توسط آرد را 
كه اين ميزان افزايش، بسته به ساختار الياف به كار  دهند يمافزايش 

  . )25، 24متفاوت است (رفته در آرد 
 
  زمان گسترش خمير  -3-1-2

نتيجه گرفت كـه افـزايش    توان يم 1هاي جدول با توجه به داده     
درصد سبوس برنج پايدار شده به آرد، نشان دهنده تشكيل آردي با 

). در ايـن آزمـايش بـا    23( باشـد  يم ـقوام متوسط براي توليد كيك 
آرد گندم افزايش محسوسي درصد آرد سبوس برنج بر  30افزودن 

ــه تيمارهــاي ديگــر مشــاهده    را در زمــان گســترش خميــر نســبت ب
  .ميكن يم
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  ج و كيك روغنيميانگين تقريبي تركيب شيميايي آرد، سبوس برن - 1ل جدو
زمان گسترش خمير جذب آب (درصد)  تيمار

  (دقيقه)
ر درجه سست شدن خمي  ثبات خمير (دقيقه)

  (برابندر)ه دقيق10ز بعد ا
زش والوريمتري ار

  (برابندر)
2/59±625/0  شاهد c 133/0±4/3 b176/0±5/4 a375/0±53 a 459/0±48 a 

5/63±274/1  سبوس10آرد با % abc 1/0±2/3 bc05/0±3/4 a434/0±53 a 722/0±47 ab 
4/67±133/0  سبوس20آرد با % ab 056/0±3 c076/0±1/4 a999/0±5/52 ab 167/0±5/48 b 
±69  سبوس30آرد با % 434/0 a 139/0±7/4 a16/0±2/4 a342/1±51 b 076/0±49 a 

LSD  678/5  2/0 -  871/1  821/0  
  درصد اختلاف معني دار ندارند. 5ي با حروف مشترك در هر ستون، در سطح ها نيانگي*م

    
  ج و كيك روغنيسبوس برن گندم، ميانگين تقريبي تركيب شيميايي آرد - 2ل جدو

ي ها يژگيو
  شيميايي (درصد)

آرد 
  گندم
  

سبوس 
  برنج
  

  كيك روغني
 كيك  شاهد

  سبوس 10%ا ب
  كيك

  سبوس 20%ا ب
  كيك

  سبوس 30با %
LSD 

  

 3/11  رطوبت

  
56/8  

  
5/11 ± 323/1 a 

 
855/0±1/11 a

 
61/0±7/10 a 

 
52/0±3/10 a 

 
-  
 

  4/10  پروتئين
  

2/13 

  
67/1±23/10 a 

 
069/1±65/10 a 

 
594/1±08/11 a 

 
11/051± 858/0 a 

 
-  
 

  51/0  الياف
  

5/10  
  

02/0±98/0 d 
 

193/0±38/1 c

 
447/0±41/2 b 

 
391/0±25/3 a 588/0  

 
  48/0  خاكستر

  
8/9  

  
1/0±3/1 b

 
174/0±61/1 b

 
25/0±5/2 a 

 
569/0±1/3 a 

 
613/0  
 

7/20±71/0  6/13  1/1  چربي d 639/0±35/21 c 241/0±12/22 b 

 
322/0±78/22 a 246/1  

  اند. درصد مشابه 5ح هاي با حروف مشترك در هر سطر در سطميانگين*
LSD*: Least significant difference  

  
  

  
  
  

 
  
  
  
  
  

  هاي فارينوگرافي چهار تيمار بررسي شدهي از منحنيا نمونه - 1شكل 
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) نشان داد كه 2007نتيجه حاصل از تحقيقات سودها و همكاران (
درصد)  40و  30، 20، 10افزودن سبوس برنج به آرد در سطوح (

، مقاومت خمير به اختلاط، زمان باعث افزايش درصد جذب آب
 ريتأث). 29( شود يمگسترش خمير و كاهش ميزان ثبات خمير 

افزودن الياف خام موجود در سبوس برنج، بر زمان گسترش خمير 
با فعل و انفعالات بين اين الياف و پروتئين گلوتن آرد  توان يمرا 

) در 1978). دي آپولونيا و يانگس (10، 9گندم توضيح داد (
هاي فارينوگرافي بررسي اثر افزودن سبوس جو دوسر بر ويژگي

خمير، پي بردند كه زمان گسترش خمير با افزودن سبوس كاهش 
) در بررسي ميكسوگراف 1988). چن و همكاران (10( ابدي يم

مخلوط آرد گندم و الياف خام سبوس نتيجه گرفتند كه رقيق شدن 
تمام تغييرات مشاهده شده  ندتوا ينمگلوتن با الياف خام، به تنهايي 

ي حاوي آرد گندم و الياف خام ها مخلوطخصوصيات اختلاط ر د
). شواهد موجود از امكان فعل و انفعالات بين 8را توضيح دهد (

خصوصيات نانوايي ضعيف آرد  تواند يمالياف خام و گلوتن، 
حاوي اين الياف را براي توليد كيك و محصولات آردي ديگر 

  .)7تفسير كند (
  
  ثبات خمير                                                                                                                                      -3-1-3

ها نشان دهنده وجود عدم اختلاف معني دار در بررسي ميانگين     
. وجود الياف خام بر باشد يمدرصد در تمامي تيمارها  5سطح 

منسجم گلوتني لطمه وارد كرده و از تشكيل ساختمان يكنواخت و 
). زمان 15( كاهد يممقاومت خمير در برابر عوامل مكانيكي 

گسترش خمير و پايداري خمير نشان دهنده قوت آرد هستند و 
مقادير بالاي اين فاكتورها نشان دهنده قوت خمير در تهيه كيك و 

. طبق نتايج كوريك و كارلوويك باشد يمساير محصولات آردي 
) زمان گسترش خمير و زمان مقاومت خمير با يكديگر 2001(

هايي كه زمان از اين رو خمير. )9رابطه مثبت و معني داري دارند (
بايد زمان مقاومت خوبي نيز داشته  ˝گسترش بالايي دارند، قاعدتا

ري كه توسط اين آزمايش تاييد نشده، به طو ها افتهباشند. اين ي
، هيچ اختلاف معناداري را ميان تيمارها 1نتايج حاصل از جدول 

به حجم شبكه گلوتني  توان يمنشان نداده است. علت اين امر را 
درصد سبوس برنج  30موجود در تيمار شاهد نسبت به تيمار 

  ).25دانست (
  
  

  درجه سست شدن خمير -3-1-4
آزمايش، نشـان   نتايج حاصل از درجه سست شدن خمير در اين     

دهنده اين مطلب است كه با افزودن سـبوس بـرنج پايـدار شـده بـه      
آرد، درجه سست شدن خمير كـاهش يافتـه و ارزش نـانوايي آرد،    

درصد سبوس برنج داراي درصـد جـذب    30. تيمار ابدي يمافزايش 
خـوبي بـوده    نسبتاًآب بالا و درجه سست شدن خمير پايين و ثبات 

خاصيت نانوايي بهتر اين خمير نسبت به خميـر  كه اين مطلب بيانگر 
. درجه سست شدن خمير بـه منظـور تعيـين    باشد يمتيمارهاي ديگر 

ي آنزيمـي  هـا  فـرآورده تاثير آنزيم هـاي طبيعـي موجـود در آرد و    
بـا افـزايش    دهـد  يم ـ. نتـايج نشـان   رود يم ـاضافه شده به آن به كار 

يافته است. هر مقدار سبوس برنج به آرد، قوت آرد حاصل افزايش 
اندازه درجه سست شدن خمير بيشتر باشـد، بـه همـان انـدازه زمـان      

و از طـرف ديگـر، آرد تحمـل كمتـري      تـر  كوتـاه پف كردن خمير 
  ).    26، 25، 17نسبت به عوامل شديد مكانيكي دارد (

  
  ارزش والوريمتري -3-1-5

 49تا  47ارزش والوريمتري تيمارها داراي دامنه اي از      
 49تا  40، نمونه آردي كه ارزش والوريمتري آن بين باشند يم

و خمير اين آرد،  رديگ يمباشد، از لحاظ كيفي در رده متوسط قرار 
  ). 27،26خمير براي توليد كيك است ( نيتر مناسب

ي به دست آمده از بررسي پارك و  جهينتاين نتيجه، مشابه با      
 باشد يمآرد نانوايي  ) در افزودن پوسته اسفرزه به1997سيب (

). لازم به ذكر است كه افزايش عدد والوريمتري، دليلي بر 21(
  ).20بهبود خصوصيات رئولوژي خمير است (

  
ارزيابي خصوصيات شيميايي مواد خام و كيك  -3-2

  روغني
ميانگين تقريبي تركيب شيميايي آرد، سبوس برنج  2در جدول       

  و كيك روغني نشان داده شده است.
نتايج حاصل از بررسي تركيب شيميايي آرد گندم، سبوس برنج      

نشان داده شده است.  2و كيك روغني حاصل از آن در جدول 
تركيب شيميايي آرد گندم به دست آمده با نتايج حاصل از 

ها مقدار ) مطابقت داشت. آن2006هاي بات و همكاران (بررسي
اري مورد نياز براي تهيه پروتئين، چربي، الياف و خاكستر آرد تج

درصد،  12/1-21/1درصد،  77/9 -29/10كيك را به ترتيب 
). نتايج 5گزارش كردند (درصد  52/0-6/0درصد و  57/0-16/0
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بررسي تركيب شيميايي سبوس برنج پايدار شده نيز مطابق با نتايج 
) بود. وي تركيب تقريبي 1994به دست آمده از تحقيق فارل (

- 18درصد پروتئين خام،  11- 17ار شده را شامل سبوس برنج پايد
نتايج  ).11درصد الياف خام گزارش نمود ( 10درصد چربي،  11

) و 1979هاي ماليك و چاقتاي (بررسي حاضر با نتايج بررسي
هاي خود بيان ها در بررسي) نيز مطابقت داشت، آن1989گوهي (

د و كردند كه اختلاف جزئي در مقدار تركيبات شيميايي آر
عمليات آسياباني به كار رفته در روند و سبوس بسته به تنوع واريته 

نشان  2هاي جدول ). داده18،12توليد اين محصولات است (
ن كيك توليدي در هيچ يك از كه رطوبت و پروتئي دهد يم

درصد با نمونه شاهد اختلاف معنا  5هاي ذكر شده، در سطح تيمار
است به دليل پايدارسازي سبوس  داري ندارند كه اين نتيجه ممكن

برنج به روش حرارت خشك (آون) باشد كه منجر به كاهش 
 شود يمرطوبت و تا حدي آسيب به پروفايل پروتئيني سبوس 

)28،7.(  
شده به آرد، به ر با توجه به اين نكته، افزودن سبوس برنج پايدا     

، منظور توليد محصولي با محتواي رطوبتي و پروتئيني بالاتر
اختلاف معنا داري را از لحاظ آماري نسبت به نمونه شاهد ايجاد 
نكرده، بلكه تنها بنا به صرفه اقتصادي يا تمايل به بهره گيري از 

سازي كيك با الياف خام، فاكتورهاي مثبت ديگري مثل غني
به اين عمل مبادرت ورزيد و به اهميت آن در رسيدن به  توان يم

د. در اين بررسي افزايش جزئي سطح گرا پي بر يك محصول عمل
هر چند  شود يمپروتئين كيك با افزايش سطح سبوس برنج ديده 

درصد معني دار نبوده، اين نتيجه مطابق  5كه اين اختلاف در سطح 
ها بيان كردند كه . آنباشد يم) 1989با پژوهش جيمز و همكاران (

سبوس  جايگزيني بخشي از آرد گندم مصرفي در توليد كلوچه با
 گردد يمبرنج، منجر به افزايش درصد پروتئين محصول نهايي 

)14.(  
بـا افـزايش درصـد جـايگزيني      تـوان  يم ـكه  دهد يمنتايج نشان      

سبوس برنج پايدار شـده بـه روش حرارتـي خشـك، محصـولي بـا       
محتواي الياف بالاتري توليد كرد. بـه دليـل عـدم چربـي زدايـي از      

لاف معني داري در محتواي چربي اين سبوس برنج پايدار شده اخت
شود. اين افزايش ميزان چربي، متناسب بـا افـزايش   تيمارها ديده مي

جايگزيني سـبوس بـرنج در آرد كيـك اسـت. چنـان كـه بيشـترين        
درصـد سـبوس بـرنج     30مقدار چربي، مربوط به كيك توليـدي بـا   

ين با تعي توان يمكه  دهد يمي موجود نشان ها يبررسبوده، همچنين 

مقدار دقيق چربي سبوس برنج، ميـزان مارگـارين و روغـن بـه كـار      
رفته در خميـر كيـك را بـه همـان نسـبت كـاهش داده و بـر ارزش        

ــتغذ ــده بــر      ا هي ــق انجــام ش ــزود در تحقي ــول توليــدي اف ي محص
خصوصيات مطلوب اين روغن در حين آمـاده سـازي محصـولات    

و انـديس اسـيدي    قنادي مثل (پايداري در دماي بالا، عدد يدي بالا
ي روغـن سـبوس بـرنج، تاكيـد شـده اسـت       ا هي ـتغذپايين) و ارزش 

)16 .(  
  
  نتيجه گيري -4

درصد  30از لحاظ بررسي شيميايي و رئولوژيكي، تركيب      
تيمار تشخيص داده  نيتر مناسبسبوس برنج براي توليد كيك، 

. شود يمشد. با افزودن سبوس برنج به آرد، جذب آب خمير زياد 
به ويژه الياف غلات داراي اثر مثبت در  ،ژيم غذايي حاوي اليافر

يي چون ديابت، سرطان و ها يماريبكاهش ريسك ابتلا به 
درصد سبوس برنج با آرد،  30). تيمار 26(باشد يمي قلبي ها يماريب

ي رئولوژيكي ها يژگيواثر مناسبي بر خواص شيميايي كيك و 
گفت  توان يماين تحقيق،  خمير آن گذاشته و با توجه به نتايج

 افزودن سبوس برنج در توليد كيك روغني، پتانسيل مطرح شدن به
ي و بهبود ا هيتغذعنوان يك روش مناسب، جهت غني سازي 

  ي كيفي كيك روغني را دارد.       ها يژگيو
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