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 هاي فيزيكوشيميايي كنسانتره پروتئيني سبوس برنج ايراني بررسي ويژگي

،b، محمد قربانيd، يحيي مقصودلوc، علي معتمد زادگانb، مهران اعلميa*علي اكبر كشاورز هدايتي
eسهيل اميري

aو صنايع غذايي، گرگان، ايران و منابع طبيعي گرگان، دانشكده علوم  دانش آموخته كارشناسي ارشد دانشگاه علوم كشاورزي
bو صنايع غذايي، گرگان، ايران و منابع طبيعي گرگان، دانشكده علوم  استاديار دانشگاه علوم كشاورزي

cو صنايع غذايي، مازندران، ايران استاديار و منابع طبيعي ساري، گروه علوم  دانشكده كشاورزي
dو صنايع غذايي، گرگان، ايران و منابع طبيعي گرگان، دانشكده علوم  دانشيار دانشگاه علوم كشاورزي

eمربي دانشگاه غيرانتفاعي بهاران گرگان، گرگان، ايران 

 1/3/1392 تاريخ پذيرش مقاله: 1/6/1391تاريخ دريافت مقاله:

هچكيد
و سبوس برنج يكي از فرآورده مقدمه: هاي جانبي حاصل از آسياب برنج است كه حاوي مقادير قابل توجهي پروتئين، چربي، كربوهيدرات

ميبا توجه به تركيب شيميايي مواد معدني است.  هاي فيزيكوشيميايي مطلوبي برخوردار رسد كه اين فرآورده از ويژگي سبوس برنج به نظر
 باشد.

و روش و نمونه ها: مواد و ندا) تهيه شد (طارم دو رقم برنج از سبوس از نظر تركيبدر اين تحقيق كنسانتره پروتئيني هاي حاصل
و ويژگي و هاي فيزيكوشيميايي شيميايي و حلاليت درآب، شاخص حلاليت(بازده استخراج بازده استخراج پروتئين، شاخص جذب آب

و شاخص نيتروژن، دانسيته توده و تحليل قرارگرفت. هاي رنگي) اي  آنها مورد تجزيه
دو سبوس برنج بازده استخراج كنسانتره:ها يافته در آب كنسانتره74/8و52/8هاي پروتئيني و حلاليت درصد بود. شاخص جذب آب

( پروتئيني سبوس برنج طارم بيشتر بود. كنسانتره پروتئيني سبوس برنج طارم دانسيته توده بر سانتي24/0اي بيشتري داشت متر مكعب). گرم
از شاخص در كنسانتره برخي ( هاي پروتئيني سبوس برنج اختلاف معني هاي رنگي  ) با يكديگر داشتند.p>05/0داري

كه نتايج اين مطالعه گيري: نتيجه ازسبوس نشان داد را دارد كه ارزش هاي عملگرفرمولاسيون غذا برنج قابليت استفاده به عنوان جزئي
و ويژگي مي غذايي  دهد. هاي فيزيكوشيميايي فرآورده را افزايش

اي:هاي كليدي واژه آب،دانسيته توده  هاي فيزيكوشيميايي. ويژگي،كنسانتره پروتئيني سبوس برنج،هاي رنگي شاخص،شاخص جذب

 email: kaliakbar64@yahoo.com مكاتبات مسئول نويسنده*
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 مقدمه
برنج غذاي اصلي بيش از نيمي از مردم كره زمين را

درصد برنج جهان در آسيا توليد90دهد. حدود تشكيل مي
كه مي كشورهاي چين، هند، اندونزي، بنگلادش، شود

و فيليپين توليد كنندگان عمده برنج  تايلند، ويتنام، ژاپن
,.Amiasah et al( هستند برنج محصول ). سبوس2003

و ماده و نرم است جانبي حاصل از آسياب برنج اي پودري
كه از چندين جز شامل پوشش دانه، هسته، لاية آلورون، 

لا و آندوسپرم نشاستهجوانه، قسمتي از اي ية زيرين آلورون
) ,.Hangmoungjai et alتشكيل شده است 2001.(

مي8تا3سبوس برنج  و درصد از دانه برنج را تشكيل دهد
(15-12حدود   ,Chandi & Sogiدرصد پروتئين دارد
و ارزش تغذيه2007 و) اي آن از پروتئين آندوسپرم برنج

( ديگر غلات يا حبوبات بيشتر ). Juliano, 1994است
و به واسطه  پروتئين سبوس برنج قابليت هضم بالايي دارد

مي تركيبات كاهنده آلرژي موجود در تواند در غذاي آن
) ). Helm & Burks, 1996كودكان استفاده شود

همچنين لايزين بيشتري نسبت به پروتئين آندوسپرم برنج 
هاي موجود در سبوس ساير غلات دارد يا پروتئين

)Juliano, 1985(و داراي تركيباتي ضد سرطان نيز است
)Kawamura & Muramoto, 1993.( 

Chandi & Sogi )2007 (با استخراج كنسانتره
آنها را مورد هاي عملكردي پروتئيني سبوس برنج، ويژگي

( Guptaبررسي قرار دادند.  با استخراج) 2008و همكاران
هاي پروتئيني سبوس برنج تحت تيمارهاي كنسانتره

و عملكردي حرارتي مختلف ويژگي هاي فيزيكوشيميايي
و همكاران Theerakulkait آنها را بررسي كردند.

در پژوهشي به بررسي تاثير برخي از عوامل موثر) 2006(
و تاثير آنها بر ويژگيدر  هاي عملكردي كنسانتره استخراج

و همكاران  پروتئيني سبوس برنج پرداختند. تجددي طلب
و مدت نگهداري را بر روي 1380( ) تاثير فرآيند حرارتي

كيفيت روغن استخراجي سبوس برنج مورد مطالعه قرار 
در پژوهشي به بررسي)1382، 1381( اوجيو طلاقت دادند.

و در امكان  استخراج تركيبات ضد كف از سبوس برنج
 پژوهش ديگر به استخراج روغن از سبوس برنج پرداختند.

مشكل اصلي در استفاده صنعتي از پروتئين سبوس
هاي موجود در آن به دليل برنج حلاليت بسيار كم پروتئين

)  Paraddo etوجود پيوندهاي دي سولفيدي فراوان است

al., 2006م طالعه چنداني بر روي پروتئين ). در ايران
و عمدتا سبوس برنج در  سبوس برنج انجام نشده
و يا به مقدار كمي به  كارخانجات آسياب برنج يا دور ريخته

هاي شود. با توجه به ويژگي عنوان خوراك دام استفاده مي
و ساده به سبوس ارقام مختلف تغذيه و دسترسي آسان اي

هاي هدف بررسي ويژگيبرنج در كشور، اين مطالعه با 
فيزيكوشيميايي كنسانتره پروتئيني سبوس برنج ايراني 
و  انجام شد. با توجه به اهميت كاشت برنج در شمال ايران

هاي جانبي آن نتيجه اين عدم استفاده بهينه از فرآورده
در تحقيق مي تواند بستر مناسبي را براي ايجاد ارزش افزوده

د اوليه با كيفيت براي صنايع هاي ايراني، تامين موا برنج
و كاهش واردات مواد اوليه ايجاد نمايد.  غذايي

و روش ها مواد
 مواد-

گيري نشده نمونه سبوس روغن2در اين تحقيق
و طارم هاشمي از يكي از  حاصل از ارقام برنج ايراني ندا

و در كيسه كارخانه هاي هاي شاليكوبي شهرستان بابل تهيه
و هوا بسته پلاستيكي مقاوم تا به نفوذ رطوبت و بندي شد

گراد درجه سانتي-10انجام آزمايشات در فريزر با دماي 
 نگهداري شد.

در ابتدا به منظور جداسازي پوسته، سبوس برنج
مش روغن و سپس80گيري نشده از الك با عبور داده شد

45مرتبه هر بار به مدت(دوهگزان-nبا استفاده از حلال 
ي) حجم-وزني3به1و نسبت سبوس به حلال دقيقه
(در دماي محيط روغن گراد). درجه سانتي25گيري شد

دو ميزان روغن باقيمانده در نمونه روغن گيري شده در هر
به درصد بود. سبوس برنج روغن3نمونه  گيري شده حاصل
ساعت در زير هود قرار داده شد تا حلال باقي24مدت 

ج و در نهايت جهت خشك شدن به مانده در نمونه دا شود
(24مدت  ) ساخت كشور آلمان 800ممرت ساعت در آون
 گراد قرار داده شد. درجه سانتي50با دماي

ها روش-
 تركيب شيميايي-

) 95/5Nميزان رطوبت، پروتئين و خاكستر× )، چربي
هب (AACC, 2001)هاي مصوب با استفاده از روش

تعيين01-08و10-12،30-23،46-11هاي شماره
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 مقدار فيبر خام نيز با استفاده از دستگاه فايبرتك.گرديد
محاسبه شد. مقدار كربوهيدرات نيز از حاصل تفاوت مقادير

 محاسبه گرديد. 100ساير تركيبات از 

 استخراج كنسانتره پروتئيني سبوس برنج-
سبوس برنج از روش جهت استخراج كنسانتره پروتئيني

)Chandi & Sogi, 2007(استفاده شد. صد گرم
به سبوس برنج روغن و خشك شده را با آب مقطر گيري

با يكديگر مخلوط كرده، با استفاده از محلول5به1نسبت 
به pHمولار5/0هيدروكسيد سديم  5/9سوسپانسيون را

و و به مدت يك ساعت در دماي محيط هم زده رسانده
 به مدت ده دقيقه سانتريفوژ g12600×س مخلوط در سپ

را pHامريكا) شد.-دار سيگما(يخچال سوپرناتانت حاصله
و براي نيم5/4با استفاده از اسيدكلريدريك به  رسانده

و يك شب در دماي  گراد نگه درجه سانتي4ساعت هم زده
ها رسوب كنند. سپس سوپرناتانت حاصل داشته تا پروتئين

و پروتئين تئيناز پرو هاي رسوب هاي رسوب داده شده جدا
و با استفاده از خشك  و خنثي شدند داده با آب مقطر شسته

(اوپرون  خشك گرديدند. كره جنوبي)-كن انجمادي

1ميزان پروتئين-

جهت تعيين ميزان پروتئين موجود در كنسانتره
(مدل بهر آلمان)-پروتئيني سبوس برنج از روش كلدال

12-46به شماره AACCهاي استاندارد با روش مطابق
 استفاده شد.

 بازده استخراج-
به منظور به دست آوردن بازده استخراج از روش

)Jiamyanguen et al., ) استفاده شد. بازده2005
 هاي پروتئيني از رابطه زير استفاده شد: استخراج كنسانتره

	بازده	استخراج �%� � 	پروتئيني	 	كنسانتره 	مقدار	گرم
مقدار	گرم	سبوس	برنج �100 ) )1رابطه

 بازده استخراج پروتئين-
به منظور تعيين بازده استخراج پروتئين از روش

Gupta ) استفاده شد. درصد بازده) 2008و همكاران
 استخراج پروتئين از رابطه زير به دست آمد:

2 Water Solubility Index 

) )2رابطه

آب- 1شاخص جذب
2و شاخص حلاليت درآب2

و شاخص حلاليت آب كنسانتره شاخص جذب آب
) ,.Smith et alپروتئيني سبوس برنج با استفاده از روش

15باگرم نمونه5/1 ) با اندكي تغييرات تعيين شد.1973
(مدل براون -ميلي ليتر آب مقطر با استفاده از يك همزن

و در دماي2آلمان) براي مدت 2541 90دقيقه هم زده
آب30درجه سانتيگراد براي مدت دقيقه در يك حمام

آلمان) حرارت داده شد. سپس خمير حرارت ديده-(ممرت
و به يك لوله سانتر يفوژ از قبل شده تا دماي اتاق سرد

و به مدت   دقيقه سانتريفوژ30توزين شده انتقال داده شد
كا( (2042سنتوريون مدل ). در ادامه g×12500) گرديد

سوپرناتانت را براي اندازه گيري مواد جامد محلول در آن در 
و در آون درجه 110 ظروفي از قبل توزين شده ريخته شد

ل ها نيز توزين ولهسانتيگراد به مدت يك شب قرار گرفت.
و شاخص حلاليت در آب از  شد. در انتها شاخص جذب آب

 روابط زير محاسبه شدند.
) )3رابطه

100×
 مقدار گرم آب جذب شده

) g/gشاخص جذب آب (%)(=
 مقدار گرم نمونه اوليه

) )4رابطه

100×

مقدارگرم ماده جامد×100
 محلول در سوپر ناتانت

در آب= )g/g(%)(شاخص حلاليت
 مقدار گرم نمونه اوليه

اي دانسيته توده-
اي كنسانتره پروتئيني براي تعيين مقدار دانسيته توده

) استفاده)Kaur & Singh, 2005سبوس برنج از روش
شد. كنسانتره پروتئيني سبوس برنج را به آرامي درون يك 

و ميلي10استوانه مدرج  ليتري از قبل توزين شده ريخته
انتهاي استوانه مدرج را چندين بار به آرامي بر روي ميز كار 

و نمونه زده تا فضاي خالي بين نمونه در ها از بين رفته ها

 
1 Water Absorption Index 

)100×(

مقدار پروتئين× گرم كنسانتره
بازده استخراج = (%) كنسانتره پروتئيني

مقدار پروتئين سبوس× گرم سبوس پروتئين
 برنج
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درون استوانه به صورت يكنواخت قرار گيرند. سپس با
افزايش نمونه به حجم ده ميلي ليتر رسانده شد. در انتها 

 اي از رابطه زير محاسبه شد: دانسيته توده
(را )5بطه

)100× (
 گرم نمونه موجود در استوانه مدرج

( دانسيته توده= )g/cm3اي در استوانه مدرج  حجم نمونه موجود

1شاخص حلاليت نيتروژن-

جهت محاسبه شاخص حلاليت نيتروژن سوسپانسيون
30حجمي از كنسانتره تهيه، به مدت–يك درصد وزني

و يك شب در دماي گراد نگه درجه سانتي4دقيقه هم زده
دقيقه20به مدت g×20000داشته شد. سپس در 

و محتواي  سانتريفوژ گرديد. سوپرناتانت حاصل صاف شده
 نيتروژن موجود در سوپرناتانت با استفاده از روش

(Lowry et al., 1951) ازو برحسبتعيين درصدي
 نيتروژن كل بيان شد.

 هاي رنگي ويژگي-
هاي هاي رنگي كنسانتره به منظور سنجش ويژگي

(لاويباند سيستم پروتئيني سبوس برنج از دستگاه رنگ سنج
ساخت كشور انگلستان) استفاده شد. يك ظرف 500–

و شيشه اي حاوي كنسانتره در بالاي منبع نوري قرار گرفت
و شاخص با يك پليت شيشه  *bو *L هاي اي پوشانده شد

از ثبت شد. اختلاف كلي رنگ *aو ها نيز با استفاده
از گزارش شد. رنگE∆شاخص   مختلف نقطه سه سنجي
بيانگر *Lشد. شاخص ثبتها قرائت ميانگينو انجام

است كه عدد صفر بيانگر سياهي0-100روشني نمونه از 
و عدد  نشان دهنده سفيدي مطلق است. 100مطلق

به  *aشاخص و قرمز است بيانگر گرايش به رنگ سبز
و *a طوري كه شاخص گرايش-*a+ گرايش به قرمزي
نيز بيانگر گرايش *b ها مي باشد. شاخص به سبزي نمونه

و زرد + بيانگر *bاست به طوري كه شاخص به رنگ آبي
و در-*bگرايش به زردي بيانگر گرايش به آبي

 هاست. نمونه

و تحليل آماري-  تجزيه
 افزار تمامي نتايج حاصل از اين پژوهش با استفاده از نرم

1 Nitrogen solubility index  

SAS )2001 و تحليل قرار گرفت. براي ) مورد تجزيه
%5در سطح احتمالtمقايسه ميانگين تيمارها از آزمون 

استفاده گرديد. تمامي آزمايشات حداقل در سه تكرار انجام
 شد.

2ها يافته

 تركيب شيميايي-
هاي سبوس برنج مورد استفاده تركيب شيميايي نمونه

.نشان داده شده است1در اين تحقيق در جدول 

هاي سبوس مورد مطالعه به لحاظ مقدار رطوبت، نمونه
و كربوهيدرات اختلاف معنيپروتئين،   داري چربي، فيبر

)05/0p و چربي در≥ ) با يكديگر داشتند. ميزان پروتئين
گيري شده به ترتيب براي هاي سبوس برنج چربي نمونه

و03/19و براي نمونه طارم03/3و24/18نمونه ندا 
99/2) ) مقدار چربي Bhattacharya, 1988درصد بود.

را گيري سبوس برنج چربي را13-%23نشده %، فيبر
را6-14% در14-%17%، پروتئين و خاكستر را %

است. % گزارش نموده68/6-%55/11محدوده
)Amiasah et al., 2003 نيز مقدار كربوهيدرات (

اند. % گزارش كرده41/26-%34/46سبوس برنج را حدود 
)Prakash & Ramanatham, 2006 گزارش كردند (

درصد رطوبت،8/5گيري شده شامل برنج چربيكه سبوس 
درصد فيبر6/6درصد خاكستر،8/13درصد پروتئين،5/17

) ,.Kahlon et alخام است در حالي كه ) ميزان 1990
و فيبر را در سبوس برنج  خاكستر، چربي، پروتئين

از چربي ،8/12-8،6/29-7/17گيري نشده به ترتيب
گزارش كردند. نتايج اين درصد2/6-5/31و2/17-5/11

هم تحقيق كاملا با يافته  خواني داشت. هاي اين محققين
يكميكنسانتره پروتئيني سبوس برنج تواند به عنوان

تركيب مناسب براي فرمولاسيون غذاي كودك به كار رود، 
به طوري كه افزودن متناوب آن به غذاي كودك مي تواند 

ك  ودكان شودباعث كاهش تركيبات آلرژن در غذاي
)Chandi & Sogi, 2007 .( تواند به عنوانميهمچنين

هاي قلبي، كبدي يك غذا دارو در جلوگيري از بروز بيماري
) ,.Hangmoungjai et alو سنگ كليه دخيل باشد

2001 .( 

1 Nitrogen solubility index  
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 مرطوبگيري نشده (%) بر حسب وزن تركيب شيميايي سبوس برنج چربي-1جدول
 كربوهيدرات فيبر رطوبت خاكستر چربي پروتئين نمونه/تركيب

b05/0±33/17a14/0±53/15a10/0±81/11b47/0±65/10b01/0±13/8a40/0±53/37 ندا
a04/0±02/18b03/0±00/15a11/0±44/11a12/0±03/12a23/0±80/8b46/0±23/34 طارم

.)p≤05/0داري نيستند( معني در هر ستون اعداد با حروف يكسان داراي تفاوت

 ميزان پروتئين-
مي2همان طور كه در جدول شود ميزان مشاهده

هاي پروتئيني سبوس برنج براي پروتئين در كنسانتره
و طارم به ترتيب نمونه به79/56و28/55هاي ندا درصد

( Gupta.دست آمد ميزان پروتئين)2008و همكاران
موجود در كنسانتره پروتئيني سبوس برنج در محدوده 

 Chandi & Sogi.اند درصد به دست آورده9/79-0/71
ميزان پروتئين را در كنسانتره پروتئيني سبوس)2007(

اند. درصد گزارش كرده46/52-92/58برنج در بازه 
 & Chandiهاي حاصل از اين تحقيق با نتايج تحقيق داده

Sogi )2007 (كاملا هم خواني دارد .Gupta و همكاران
با استخراج كنسانتره پروتئيني سبوس برنج تحت) 2008(

تيمارهاي حرارتي مختلف به ميزان پروتئيني در بازه 
درصد دست يافتند كه داده هاي اين90/79-00/71

( Guptaتحفيق در مقايسه با تحقيق  ) 2008و همكاران
( Jiamyanguen. تفاوت زيادي داشت ) 2005و همكاران

نيز مقدار پروتئين در كنسانتره پروتئيني سبوس برنج را در
-63/72و زمان در محدوده pHطي تيمارهاي مختلف 

درصد گزارش كردند كه كمترين ميزان حلاليت75/6
ايزوالكتريك pHبرنج در پروتئيني سبوس پروتئين كنسانتره

 مشاهده شد.

و ميزان پروتئين كنسانتره پروتئيني بازده-2جدول استخراج
 سبوس برنج (%)

 بازده استخراج پروتئين(وزن خشك) نمونه
بازده استخراج
 پروتئين

a43/0±28/55a12/0±52/8a06/0±49/14 ندا
a57/0±79/56a05/0±74/8b20/0±81/13 طارم
.)p≤05/0( نيستند داري داراي تفاوت معني حروف يكسان هرستون اعداد با در

 بازده استخراج-
دو بازده استخراج كنسـانتره هـاي پروتئينـي حاصـل از

و طارم در اين تحقيـق بـه ترتيـب  74/8و52/8نمونه ندا
ــدول ــود ( ج ــد ب ــاران Jiamyanguen).2درص و همك

در تحقيقي بازده استخراج كنسانتره را در محـدوده)2005(

65/3اند كه مقـدار درصد گزارش كرده65/3-20/12بين 
ايزوالكتريك) به دست آوردند 5/4pH= )pHدر درصد را

و Jiamyanguenكه داده هاي اين تحقيق نيز بـا نتـايج 
) تطابق دارد. بديهي است كـه بـا افـزايش) 2005همكاران
راج ميزان پروتئين موجود در كنسـانتره كـاهش بازده استخ

 يابد. مي

 بازده استخراج پروتئين-
بازده استخراج پروتئين براي كنسانتره پروتئيني نمونه

و طارم به ترتيب  درصد به دست آمد81/13و49/14ندا
( Gupta).2(جدول  ميزان اين ويژگي) 2008و همكاران

و بيان17/21-10/48را  كردند كه با درصد گزارش
افزايش دماي استخراج ميزان بازده پروتئيني كه شاخصي از 

هاي يابد. داده بازيابي پروتئين از نمونه است افزايش مي
و Guptaحاصل از اين تحقيق در مقايسه با نتايج 

) كمتر بود. بديهي است كه با افزايش)2008همكاران
سانتره ميزان پروتئين موجود در كنسانتره مقدار گرم كن

آن خشك شده حاصل از فرآيند كاهش مي يابد كه در پي
كاهش در مقدار بازده استخراج پروتئين را به دنبال خواهد 
داشت. كاملا آشكار است كه ارتباط مستقيمي بين بازده 

و بازده استخراج پروتئين وجود دارد.  استخراج

د- و شاخص حلاليت آبرشاخص جذب آب
و شاخص حلاليت در آب مقادير شاخص جذب آب

ارائه3براي كنسانتره هاي پروتئيني سبوس برنج در جدول 
 شده است.

و حلاليت در آب سبوس برنج-3جدول ميزان شاخص جذب
(گرم بر گرم)

آب سبوس برنج آب انديس جذب  انديس حلاليت
a03/0±58/7b06/0±43/22 ندا
a04/0±63/7a10/0±21/24 طارم

5داري در سـطح هر ستون اعداد با حروف يكسان داراي تفاوت معنـي در
).p≤05/0(درصد نيستند

مشاهده مي شود انديس3همان طور كه در جدول
و تفاوت  جذب آب اين دو نمونه بسيار به هم نزديك بوده
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داري با هم ندارند. ظرفيت جذب آب به عنوان توانايي معني
مينگهداري آب بر خلاف جاذبه  و شامل تعريف شود

و به دام انداختن فيزيكي  واكنش با آب از طريق مويينگي
، دما،pHاست. انديس جذب آب به خاصيت آب گريزي، 

و تعداد اسيدهاي آمينه قدرت يوني، غلظت پروتئين ها، نوع
) ,.Moure et alبستگي دارد ). انديس جذب آب 2006

و تغيير بار پروتئين ا در دماي بالا نيزه به تركيب شيميايي
وابسته است. البته در دماي بالاتر به دليل آزادي بيشتر

( پروتئين ,.Szcpaza et alها جذب آب بالاتر است
) 2010( lazou & Krokidaهاي ). طبق يافته2006

و اين ويژگي مي تواند به نسبت تركيبات آب به آب گريز
 lazou & Krokidaمحتواي پروتئين مرتبط باشد. 

8-12ميزان اين ويژگي را بر روي پروتئين لوپين) 2010(
آب كه به در اند. انديس حلاليت گرم بر گرم گزارش كرده

حضور مولكول هاي محلول در آب مرتبط است از مقدار 
تا43/22 كه21/24(گرم بر گرم) (گرم بر گرم) تغيير كرد

اختلاف معني داري در بين اين دو نمونه مشاهده شد
)05/0<p) و همكاران ) مقادير شاخص 2006). سزاپا

تحت لوبياي لوپينهاي حلاليت در آب را براي پروتئين
اند. گرم بر گرم گزارش كرده2/10-9/18تيمارهاي مختلف 

Szarenka )1998 (ارتباطي بين ميزان انديس حلاليت
و اوليگوساكاريدها به دست آوردند بدين صورت كه  آب

ريد بيشتر در نمونه، انديس حلاليت آب مقدار اوليگوساكا
) lazou & Krokida )2010بيشتر را به دنبال دارد. 

ميزان شاخص حلاليت در آب را به نسبت تركيبات آبدوست
و محتواي رطوبت نمونه نسبت دادند.   به آب گريز

اي دانسيته توده-
مي4همان طور كه در جدول كنيد، دانسيته مشاهده

تا235/0هاي پروتئيني سبوس برنج بين كنسانترهاي توده
و اختلاف گرم بر سانتي24/0 متر مكعب متغير بود
 داري بين اين دو نمونه ديده نشد. معني

 هاي پروتئيني سبوس برنج اي كنسانتره دانسيته توده-4جدول
 متر مكعب)(گرم بر سانتي

اي نمونه  دانسيته توده
a00/0±235/0 ندا
a00/0±24/0 طارم

).p≤05/0( داري نيستند در هر ستون اعداد با حروف يكسان داراي تفاوت معني

هاي ها در مقايسه با داده اي اين كنسانتره دانسيته توده
 Chandi & Sogiحاصل از تحقيق انجام شده توسط 

)2007 () تا12/0بر روي كنسانتره پروتئيني سبوس برنج
(حدود گرم بر سانتي21/0 5/2–5/11متر مكعب) بيشتر

( Guptaمتر مكعب) بود. گرم بر سانتي )2008و همكاران
برنج استخراج پروتئيني سبوس هاي اي كنسانتره توده دانسيته

گرم25/0تا07/0شده در دماهاي مختلف را در محدوده 
يك بر سانتي متر مكعب به دست آوردند. دانسيته توده اي

بر بندي فرآورده بسته فاكتور مهم در و هاي غذايي است
مي رفتار يك جزء در فرآورده كند. هاي پودري دلالت

اي بستگي به دانسيته، شكل هندسي، اندازه، دانسيته توده
و روش اندازه ويژگي گيري نمونه دارد. دانسيته هاي سطحي
هاست. دانسيته اي بيشتر مبين تراكم بالاي نمونه توده
هاي عاملي نامطلوب جهت استفاده در فرآوردهاي بالا توده

اي ها به دانسيته توده لبني است در صورتي كه اين فرآورده
. (Onimawo & Egbekun, 1998)پايين نياز دارند

 شاخص حلاليت نيتروژن-
هاي حاصل از شاخص حلاليت نيتروژن براي داده
5هاي كنسانتره پروتئيني سبوس برنج در جدول نمونه

 شود. مشاهده مي

 شاخص حلاليت نيتروژن كنسانتره پروتئيني سبوس برنج-5جدول
 شاخص حلاليت نيتروژن (%) نمونه
a44/1±28/41 ندا
a75/0±56/43 طارم

).p≤05/0( داري نيستند يكسان داراي تفاوت معني در هر ستون اعداد با حروف

درصد متغير56/43تا28/41مقدار حلاليت نيتروژن از
شاخص حلاليت نيتروژن) Chandi & Sogi )2007بود. 

47-73را در كنسانتره هاي پروتئيني سبوس برنج در بازه 
هاي پروتئيني اند در حالي كه كنسانتره درصد گزارش كرده

درصد داشت70تا5شاخص حلاليت نيتروژني از سويا 
)Victor & Inglett, 1974.( Gupta  و همكاران
هاي نيز در تحقيقي مشابه بر روي كنسانتره)2008(

پروتئيني سبوس برنج شاخص حلاليت نيتروژن را در 
هاي حاصل درصد به دست آوردند. داده65تا30محدوده 

) Chandi & Sogi )2007هاي از اين تحقيق نيز با داده
( Guptaو مطابقت داشت. وجود مقادير)2008و همكاران
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ها نظير نوشابه ها عامل زياد نيتروژن در برخي از فرآورده
هاي نامطلوبي است. حلاليت بيشتر نيتروژن در كنسانتره

ها، هايي مانند نوشابه پروتئيني جهت استفاده در فرآورده
و ... بسيار حائز، شيرينيها ها، مرباها، معجون چاشني ها

)  ).Chandi & Sogi, 2007اهميت است

 هاي رنگي ويژگي-
)∆Eو *aو *bو *Lهاي رنگي( شاخص
هاي پروتئيني سبوس برنج مورد مطالعه در جدول كنستانتره

 نشان داده شده است.6

 هاي رنگي كنسانتره پروتئيني سبوس برنج ويژگي-6جدول
∆a*b*L*E نمونه
a16/0±23/7a15/0±85/7b08/0±73/50b16/0±11/52 ندا
b16/0±43/6a19/0±48/7a31/0±20/53a24/0±31/54 طارم

5داري در سطح در هر ستون اعداد با حروف يكسان داراي تفاوت معني
) ).p≤05/0درصد نيستند

و *Lهاي رنگي اي در شاخص اختلاف قابل ملاحظه
E∆وa* تا73/50مشاهده شد كه به ترتيب از مقدار

از31/54تا11/52و از مقدار20/53 بود.23/7تا43/6و
براي نمونه طارم بود كه نسبت *Lبيشترين مقدار شاخص 

هاي پروتئيني استخراج به نمونه ندا روشن تر بود. كنسانتره
شده سبوس برنج حاصل شده از اين تحقيق مقدار مثبت 

a* نش ان دادند كه بيانگر ته رنگ قرمز مختصري در را
به *bهاست. شاخص منفي كنسانتره نشان دهنده تمايل

و شاخص مثبت  نشان دهنده تمايل به رنگ *bرنگ آبي
هاي كنسانتره به كار رفته در اين زرد است كه در نمونه

از *bتحقيق مقدار مثبت  به دست آمد كه اين دو نمونه
داري با يكديگر نداشتند.ف معنياختلا *bلحاظ شاخص 
( اختلاف معني ) مشاهده∆Eداري نيز در تفاوت كلي رنگها

(جدول  ها وابسته هاي رنگي نمونه ). تفاوت در شاخص6شد
منشا بيولوژيكي سبوس بوده كه به موجود در هاي رنگدانه به

( گياه مرتبط مي  ).Kaur & Singh, 2005باشد

 بحث
با دانه برنج از محتواي روغن سبوس برنج در مقايسه

بيشتري برخوردار است زيرا پخش اعظم محتواي روغن 
 Ammisah etشود( حين فرآيند آسياب از برنج جدا مي

al., ). محتواي فيبر نسبتا كم سبوس برنج استفاده 2003

از اين ماده را در خوراك دام تسهيل مي كند زيرا در ازاي 
ير چنداني در محتواي فيبر تغيير زياد محتواي پروتئين تغي

). كنسانتره پروتئيني سبوس FAO, 1964( كند ايجاد نمي
و، تركيبات اريازانوليEمنبع غني از ويتامين برنج
مي هاي تري ترپني الكل از است كه تواند به عنوان جزئي

و غذاهاي عملگر به كار رود  داروها، لوازم آرايشي
)Paraddo et al., 2006.( 

Chandi & Sogi )2007 (در ميزان پروتئين را
46/52-92/58كنسانتره پروتئيني سبوس برنج در بازه 

با افزايش بازده استخراج ميزان اند. درصد گزارش كرده
 يابد. پروتئين موجود در كنسانتره كاهش مي

كه3نتايج جدول شود انديس جذب آب اين نشان داد
و  تفاوت معني داري با دو نمونه بسيار به هم نزديك بوده

آب كه به حضور در انديس حلاليتو هم ندارند
43/22هاي محلول در آب مرتبط است از مقدار مولكول

(گرم بر گرم) تغيير كرد كه اختلاف21/24(گرم بر گرم) تا
)  ).p>05/0معني داري در بين اين دو نمونه مشاهده شد

Chandi & Sogi )2007(شاخص حلاليت نيتروژن
47-73هاي پروتئيني سبوس برنج در بازه در كنسانتره را

هاي حاصل از اين تحقيق كه از داده اند درصد گزارش كرده
 بيشتر بود. 

و *Lهاي رنگي اختلاف قابل ملاحظه اي در شاخص
E∆وa* شد هاي رنگي تفاوت در شاخصكه مشاهده

هاي موجود در سبوس وابسته به رنگدانهتواندميها نمونه
 & Kaur( استبوده كه به منشا بيولوژيكي گياه مرتبط 

Singh., 2005.( 

 گيري نتيجه
از نمونه هاي سبوس مورد مطالعه از نظر برخي
( هاي فيزيكوشيميايي اختلاف معني ويژگي 05/0pداري <(

 هاي فيزيكوشيميايي با يكديگر داشتند. تفاوت در ويژگي
مي كنسانتره به هاي پروتئيني سبوس برنج تواند مربوط

و آب گريز، تفاوت در مقادير  نسبت گروه هاي آب دوست
و منشا بيولوژيكي آنها  ساير تركيبات موجود در سبوس برنج

∆Eو *Lهاي رنگي اختلاف معني داري در شاخص باشد.
 هاي پروتئيني سبوس برنج كنسانترهمشاهده شد. *aو

و حلاليت آب بالايي داشتند. اطلاع از اين شاخص جذب
و كاربرد هر چه بيشتر سبوس برنج ويژگي ها جهت توسعه
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هاي غذايي بسيار مهم است. نتايج اين تحقيق در فرآورده
تواند نشان داد كه كنسانتره پروتئيني سبوس برنج مي

و همچنين  تركيب غذايي مناسبي براي مصرف انسان باشد
هايل بالقوه مناسبي براي استفاده در فرمولاسيونپتانسي

 غذايي جديد دارد. 
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