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  چکیده

از نظر ترکیب شیمیایی و ) یروديندا، طارم، فجر و ش(رقم برنج  4هاي سبوس حاصل از  نمونه ،در این تحقیق
ترین مقدار رطوبت،  کم حاصل،نتایج بر اساس . ي فیزیکوشیمیایی مورد تجزیه و تحلیل قرارگرفتندها ویژگی

مقـدار   ترین بیش. ندا بود ي هترین مقدار پروتئین متعلق به نمون فجر و کم ي هه نمونــچربی و خاکستر مربوط ب
نـدا   ي همقدار چربی و خاکستر در نمون ترین بیشي طارم و شیرودي و ها نمونهرطوبت و پروتئین به ترتیب در 

مقـادیر   تـرین  کـم و  فجر بـود  ي همقدار کربوهیدرات و فیبر مربوط به نمون ترین بیشمشاهده شد در حالی که 
ي سـبوس  ها اي نمونه توده ي هدانسیت). p>05/0(ي طارم و شیرودي مشاهده شدها کربوهیدرات و فیبر در نمونه

دار  متغیر بـود کـه بـه لحـاظ آمـاري معنـی      گرم بر میلی لیتر  48/0ندا تا  ي هلیتر براي نمون گرم بر میلی 42/0از 
 ،شـیرودي  ي هو نمون) گرم برگرم( 70/3ترین اندیس جذب آب را با مقدار  بیش ،فجر ي هنمون ).p>05/0(بود
داري بـا سـایر    ندا اخـتلاف معنـی   ي هنمون. نشان داد) گرم بر گرم( 48/3میزان جذب آب را با مقدار  ترین کم
اخـتلاف   ،ي سـبوس بـرنج  هـا  در نمونـه  ∆Eو  *Lي رنگـی  ها اندیس. در اندیس حلالیت آب داشت ها نمونه
نشان داد که سـبوس بـرنج پتانسـیل مناسـبی بـراي       ،نتایج این تحقیق). p>05/0(داري با یکدیگر داشتند معنی

  .یی داردهاي غذا استفاده در فرآورده
  

اي، اندیس جذب آب، اندیس  توده ي هي فیزیکوشیمیایی، دانسیتها سبوس برنج، ویژگی :هاي کلیدي واژه
  .حلالیت آب
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  مقدمه -1
مـردم جهـان را تـامین     مـورد نیـاز  غلات بیش از نیمـی از پـروتئین   

ــی ــد م ــرنج. کنن ــد     ،ب ــف مانن ــذایی مختل ــات غ ــا ترکیب ــاهی ب گی
فیبر، خاکستر و مواد معـدنی اسـت   کربوهیدرات، چربی، پروتئین، 

. به مـواد مغـذي دارنـد   بدن انسان  رفع نیازکه نقش قابل توجهی در 
تفـاوت زیـادي در ترکیبـات     ،ي گونـاگون ایـن گیـاه   ها بین واریته

سـبوس  ). 1(غذایی آن مثل پـروتئین، فیبـر و خاکسـتر وجـود دارد    
محصول جانبی حاصل از آسیاب بـرنج و مـاده اي پـودري و     ،برنج

آلـورون،   ي هنرم است که از چندین جـز شـامل پوشـش دانـه، لای ـ    
سبوس برنج ). 9(است  شدهزیرین آلورون تشکیل  ي هقسمتی از لای

 15 -12برنج را تشـکیل مـی دهـد و حـدود      ي هدرصد از دان 8تا  3
علاوه بر این، سبوس برنج بـه عنـوان منبـع    ). 6(درصد پروتئین دارد

همچنـین داراي  ). 4(ار گرفته اسـت  مهم فیبر رژیمی مورد توجه قر
ترکیبات گیاهی بسیاري است که اثرات مفیـدي بـر روي سـلامتی    

  3زانـول  اریـا  و گامـا  2انـول  تري ، توکو1مانند توکوفرول ،انسان دارند
مقادیر قابل  ،سبوس برنج نیز علاوه بر دارا بودن پروتئین و فیبر). 7(

شامل حداقل  ،برنج سبوس). 1(توجهی کلسیم، پتاسیم و فسفر دارد
درصد نیاسـین بـرنج    67درصد ریبوفلاوین و  47درصد تیامین،  78

و منبع مناسبی از  Bي گروه ها ر ویتامینــهمچنین غنی از سای. است
عـلاوه  . مواد معدنی مثل کلسیم، منیزیم، روي، فسفر و منگنر است

  ).7( درصد از آهن برنج می باشد 60شامل حدود  ،بر آن
کیب شیمیایی سبوس برنج به نوع سیسـتم آسـیاب،   ماهیت و تر

). 1(بسـتگی دارد  ... آسیاب کـردن، اخـتلاط بـا پوسـته و      ي هدرج
 ــ ــل   ي هترکیــب شــیمیایی و کیفیــت غــذایی دان ــه طــور قاب ــرنج ب ب

اي تحت تاثیر فاکتورهـاي ژنتیکـی، اثـرات محیطـی، نـوع       ملاحظه
در  .)10(گیـرد  آسیاب و شرایط انبـارداري قـرار مـی    ي هکود، درج

ي مختلـف از نظـر ترکیـب    ها رود که سبوس برنج نتیجه، انتظار می
. ي فیزیکوشیمیایی با یکدیگر متفاوت باشـند ها تغذیه اي و ویژگی

 چندانی روي سبوس برنج انجام نشـده و عمـدتاً   ي همطالع ،در ایران
شوند و یـا بـه    نجات آسیاب برنج یا دور ریخته میسبوس در کارخا
بـر ایـن   . شـود  وان خوراك حیوانات اسـتفاده مـی  مقدار کمی به عن

اي سبوس برنج  ي فیزیکوشیمیایی و تغذیهها شناخت ویژگی اساس،

                                                
1-Tocopherol   

Tocotrienols -2 
3- Gamma-oryzanol   

 
  

در  هـا  حـال ایـن ایـن آزمـایش    . ضـروري اسـت   ،تولیدي در کشور
بـا هـدف بررسـی ترکیـب      ي عملکردي وها تکمیل بررسی ویژگی
رقـم   4ي فیزیکوشـیمیایی سـبوس حاصـل از    هـا  شیمیایی و ویژگی

  .شد انجام ،نج ایرانیبر
  

  ها مواد و روش -2
   ها نمونه - 2-1

گیري نشـده حاصـل از ارقـام     نمونه سبوس روغن 4 ،در این تحقیق
شـمی از  ها ي فجر، شیرودي، نـدا و طـارم  ها برنج ایرانی شامل نمونه

ي هـا  ي شالیکوبی شهرستان بابل تهیه و در کیسـه ها یکی از کارخانه
بنــدي و تــا انجــام  بــت و هــوا بســتهپلاســتیکی مقــاوم بــه نفــوذ رطو

ــا دمــاي  هــا آزمــایش ــک فریــزر ب گــراد  ســانتی ي هدرجــ -10در ی
  .داري شد نگه

  
  آماده سازي نمونه - 2-2

) 19(سازي نمونه از روش تراکولکایت و همکـاران   به منظور آماده
جداسـازي پوسـته، سـبوس بـرنج     . با اندکی تغییـرات اسـتفاده شـد   

عبور داده شد و سپس با استفاده  80گیري نشده از الک مش  روغن
دقیقـه و نسـبت    45دو مرتبه هر بـار بـه مـدت    [هگزان  -nاز حلال 

سـبوس  . گیري شـد  روغن ])حجمی ـ  وزنی( 3به  1سبوس به حلال 
ساعت در زیر هود قـرار   24گیري شده حاصل به مدت  برنج روغن

ت داده شد تا حلال باقی مانده در نمونه جدا شود و در نهایـت جه ـ 
 ي هدرجــ 50ســاعت در آون بــا دمــاي  24خشـک شــدن بــه مــدت  

  .گراد قرار داده شد سانتی
  
  تعیین ترکیب شیمیایی - 2-3

، چربـی و خاکسـتر بـر    ) × 95/5N(میزان رطوبت، فیبـر، پـروتئین   
مقدار کربوهیدرات . تعیین شد )AOAC )3اساس روش استاندارد 

  .محاسبه شد 100نیز از حاصل تفاوت مقادیر سایر ترکیبات از 
  
  مواد معدنی و انرژي - 2-4

جهت به دست آوردن میزان مواد معدنی، خاکستر بـه دسـت آمـده    
ــتفاده از    ــا اس ــتر را ب ــین خاکس ــون تعی ــید   20از آزم ــر اس ــی لیت میل

کلریدریک یک نرمال به درون ظرفی انتقال داده و سپس در یـک  
قـرار داده و بـراي    )ممرت ساخت کشـور آلمـان  (حمام آب جوش 

سوسپانسیون حاصل بـا اسـتفاده از    ،سپس. دقیقه هضم شد 30دت م
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 100در یـــک ظـــرف  42 ي هشـــمارwhatman صـــافی  کاغـــذ
لیتري صـاف شـده و بـا کمـک آب مقطـر بـه حجـم رسـید و          میلی

. محلول نهایی براي تعیـین مقـادیر کلسـیم و پتاسـیم بـه کـار رفـت       
فاده از بـا اسـت  ) 14(مقادیر پتاسیم، کلسیم بر اسـاس روش پیرسـون   

سـاخت کشـور    ،7وي پی اف پی  جن( flame photometerیک 
گرم در  تعیین شد و نتایج آن در هر نمونه به صورت میلی) انگلستان
  .گزارش شد ،صد گرم

پار (نیز با استفاده از دستگاه بمب کالریمتر  ها میزان انرژي نمونه   
ري اندازه گیري و بر حسب کیلوکال) ساخت کشور آمریکا ،1356

  .گرم گزارش شد 100بر 
  
  ي فیزیکوشیمیایی ها ویژگی - 2-5
  ي رنگی ها ویژگی -1- 2-5

ي سـبوس بـرنج   هـا  ي رنگی نمونـه ها به منظور اندازه گیري ویژگی
سـاخت   500 –لاویبانـد سیسـتم   (الک شده از دستگاه رنگ سـنج  

یک ظرف شیشه اي حاوي نمونه در . استفاده  شد) کشور انگلستان
وري قرار گرفت و با یـک پلیـت شیشـه اي پوشـانده و     بالاي منبع ن

نیـز بـا    هـا  اختلاف کلی رنـگ . ثبت شد *aو  *bو *L يها اندیس
 ي هنقط ـ سـه  سـنجی از  رنگ. گزارش شد  ∆Eاستفاده از اندیس 

بیـانگر   *Lانـدیس  . شـد  ثبـت  هـا  قرائـت  میانگین و انجام مختلف
هی مطلـق و  بیانگر سیا ،است که عدد صفر 0 -100روشنی نمونه از 

بیـانگر    *aانـدیس . سـفیدي مطلـق اسـت    ي هنشان دهنـد  ،100عدد
+ *a گرایش بـه رنـگ سـبز و قرمـز اسـت بـه طـوري کـه انـدیس         

. مـی باشـد   هـا  گـرایش بـه سـبزي نمونـه     -*aگرایش به قرمـزي و  
نیز بیانگر گرایش به رنگ آبـی و زرد اسـت بـه طـوري     *b اندیس

بیـانگر گـرایش بـه     -*bبیانگر گرایش به زردي و+ *bکه اندیس 
  .ستها آبی در نمونه

  
  توده اي  ي هدانسیت -2- 2-5

) 13( کـائور و سـینگ  اي از روش  ي توده براي تعیین میزان دانسیته
سـبوس بـرنج را بـه آرامـی درون      ي الک شده ي نمونه. استفاده شد
ي مدرج ده میلی لیتري از قبـل تـوزین شـده ریختـه و      یک استوانه
درج را چندین بار به آرامی بر روي میز کـار زده  م ي انتهاي استوانه

ها در درون استوانه به  ها از بین رفته و نمونه تا فضاي خالی بین نمونه
سـپس بـه قـدري نمونـه بـه درون       .صورت یکنواخـت قـرار گیرنـد   

 ي در انتهـا دانسـیته  . استوانه ریخته تا به خـط ده میلـی لیتـري برسـد    
  :محاسبه شد ،ي زیر از رابطه )g/ml(اي توده

  توده اي  ي دانسیته = )g(وزن نمونه /) ml(حجم نمونه× 100       )1(
  
  2و اندیس حلالیت آب 1اندیس جذب آب 3- 2-5

اندیس جذب آب و اندیس حلالیت آب سبوس برنج الک شده بـا  
با اندکی تغییـرات تعیـین   ) 2(استفاده از روش اندرسون و همکاران 

ر آب مقطـر بـا اسـتفاده از یـک     میلی لیت 30گرم نمونه در  5/2. شد
گـراد بـراي    سـانتی  ي هدرج ـ 90شیشه اي هم زده و در دماي  ي همیل

خمیـر   ،سـپس . دقیقه در یک حمام آب حرارت داده شد 15مدت 
ک لوله سانتریفوژ از قبل ی هحرارت دیده شده تا دماي اتاق سرد و ب

ــدت     ــه م ــد و ب ــال داده ش ــده انتق ــوزین ش ــانتریفوژ  10ت ــه س  دقیق
ــنت( ــا  3وریونسـ ــدل کـ ــد ) 2042مـ ــه). g ×3000(گردیـ  ،در ادامـ

گیري مواد جامد محلول در آن در ظروفـی   سوپرناتانت براي اندازه
ســاخت ، 800ممــرت ( از قبــل تــوزین شــده ریختــه شــد و در آون

گـراد بـه مـدت یـک شـب قـرار        سانتی ي هدرج 110 )کشور آلمان
 )g/g(%)( آبدر انتها اندیس جـذب  . نیز توزین شد ها لوله. گرفت

  :محاسبه شدند ،3و2از روابط  )g/g(%)( و  اندیس حلالیت آب
  

   مقدار گرم آب جذب شده/ مقدار گرم نمونه ي اولیه×  100      )2(
                    

   گرم ماده جامد محلول در سوپرناتانت/گرم نمونه ي اولیه× 100  )3(
  

  )NSI( 4اندیس حلالیت نیتروژن -4- 2-5
روژن بر اساس مخلوط کردن یک گرم نمونه بـا  اندیس حلالیت نیت

بـا اسـتفاده    7سوسپانسیون به  pHمیلی لیتر آب مقطر و رساندن  20
. از اسیدکلریدریک یا هیدروکسید سـدیم یـک نرمـال تعیـین شـد     

سوسپانسیون براي مدت یک ساعت در دماي اتـاق هـم زده    ،سپس
تانت سـوپرنا . سـانتریفوژ شـد   rpm 5000 دقیقـه در  20و بـه مـدت   

در انتها سـوپرناتانت  . صاف شد ،حاصل جداسازي و مواد معلق آن
بهــر ( شــفاف آن بــراي تخمــین نیتــروژن محلــول در روش کلــدال 

به کار رفت و برحسـب درصـدي از نیتـروژن     )ساخت کشور آلمان
  . کل بیان شد

                                                
Water absorption index  - 1  
Water solubility index - 2 

- Nitrogen solubility index 3  
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  تجزیه و تحلیل آماري 2-6
 ده از نرماستفا و با تصادفی کاملاً ي هپای طرح براساس مطالعه این

بـراي  . درصـد انجـام شـد    95در سطح اطمینان ) SAS)2001 افزار 
دانکـن اسـتفاده    اي چند دامنه آزمون از تیمارها میانگین ي همقایس
  .صورت گرفت تکرار در چهار ها تیمارها و آزمایش ي هکلی. شد
  
  نتایج و بحث -3
  ي سبوس برنجها ترکیب شیمیایی نمونه - 3-1
مونه سبوس برنج مورد استفاده در این تحقیق ن 4ترکیب شیمیایی   

  .نشان داده شده است 1در جدول 

  
تـرین مقــدار   مشــاهده مـی شـود کــم   1همـان طـور کــه از جـدول    

فجـر و   ي هــ ـرطوبت، چربی و خاکستر مربوط به سبوس برنج نمون
مقـدار   تـرین  بیش. ندا بود ي همتعلق به نمون ،ترین مقدار پروتئین کم

ي طــارم و شــیرودي و هــا بــه ترتیــب در نمونــه رطوبــت و پــروتئین
نـدا مشـاهده شـد در     ي همقدار چربی و خاکستر در نمون ـ ترین بیش

  ي هه نمون ــــمقدار کربوهیدرات و فیبر مربوط ب ترین بیشحالی که 
ي سـبوس مـورد مطالعـه بـه لحـاظ مقـدار       هـا  نمونـه . فجر می باشـد 

لاف معنی داري رطوبت، پروتئین و چربی، فیبر و کربوهیدرات اخت
مقـدار چربـی سـبوس    ) 5(باتاچاریـا  ). > 05/0p(با یکدیگر دارنـد  

و % 14-% 17، پـــروتئین را %6-%14، فیبـــر را %13-%23بـــرنج را 
آمیسـاه و   .گزارش نمود% 68/6-%55/11 ي هخاکستر را در محدود

% 34/46کربوهیدرات سبوس برنج را حدود  مقدارنیز ) 1(همکاران
 .ندردگزارش ک%  41/26 -

ترکیـب مناسـب    می تواند بـه عنـوان یـک   سبوس برنج همچنین    
کـه افـزودن    به طـوري غذاي کودك به کار رود  فرمولاسیون براي

متناوب آن به غـذاي کـودك مـی توانـد باعـث کـاهش ترکیبـات        

سبوس برنج می تواند به عنـوان   ).6( آلرژن در غذاي کودکان شود
قلبـی، کبـدي و    يهـا  مـاري یک غذا دارو در جلوگیري از بـروز بی 

، Eویتـامین  همچنـین منبـع غنـی از   ). 9(دخیـل باشـد    ،سنگ کلیـه 
است که می تواند بـه   2ترپنی تري يها و الکل 1ترکیبات اریازانولی

عملگر به کار رود  عنوان جزئی از داروها، لوازم آرایشی و غذاهاي
  ).20و 17(

  
  مواد معدنی و انرژي - 3-2

ي سـبوس مـورد   هـا  یم و پتاسـیم نمونـه  میزان انـرژي و مقـدار کلس ـ  
  .آورده شده است 2مطالعه در جدول 

  
میزان انرژي موجود در سـبوس بـرنج را   ) 1( آمیساه و همکاران

کیلوژول بر صد گرم گزارش کردنـد کـه    1590تا  1024در حدود 
ي به کار در این تحقیـق در مقایسـه   ها میزان انرژي موجود در نمونه

دلیـل اصـلی ایـن     .اي دارند اوت قابل ملاحظهالذکر تف با اعداد فوق
ي کشـور و  ها تواند به نقص در سیستم آسیاب شالیکوبی تفاوت می

  .باشدمرتبط حاصل از برنج با سبوس  ي هاختلاط نشاست
اي بــرنج بــه واریتــه، طبیعــت خــاك، شــرایط  ترکیبـات تغذیــه 

ن ــ ـایـن، ای  بنـابر ). 11(محیطی و کـود بـه کـار رفتـه وابسـته اسـت       
. تاثیرگـذار باشـند   ،کتورها می توانند روي کیفیت سـبوس بـرنج  فا

فاکتورهاي محیطی که میزان خاکستر را در سـبوس بـرنج افـزایش    
  ). 18(رشد  ي هنوع خاك، دماي رشد و دور :می دهند عبارتند از

  
  

                                                
1- Oryzanol 
2- Triterpene alcohols  

  )بر حسب وزن تر( ي سبوس برنج مورد مطالعهها یی نمونهترکیب شیمیا -1جدول 

  درصد پروتئین  درصد رطوبت  نمونه
  

  درصد خاکستر  درصد چربی
  

  درصد فیبر خام
  

  درصد کربوهیدرات
  

  b 47/0±67/9  d05/0±33/17  a14/0±53/15  a10/0±81/11  c /0± 13/8  c40/0 ± 53/37  ندا
  a12/0±03/12  c04/0±02/18  b03/0±15  a11/0±44/11  b2/0± 8/8  d46/0± 71/34  طارم

  c11/0±64/8  a72/0±46/20  c05/0± 08/13  b2/0±45/10  d23/0 ± 43/7  b3/0 ± 94/39  شیرودي
  d84/0±34/7  b04/0±55/19  d18/0±57/12  b55/0±38/10  a0/0 ± 18/9  a46/0± 98/40  فجر

  ).p ≤05/0(رصد نیستند د 5اعداد با حروف یکسان داراي تفاوت معنی داري در سطح  ،در هر ستون
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نشان می دهند که سهم قابل ملاحظه اي از خاکسـتر   ،مطالعات
وم و سیلیسیوم تشکیل می دهـد  سبوس برنج را فسفر، پتاسیم، منیزی

بـالا بـود کـه بـا نتـایج       میزان مواد معدنی ایـن مطالعـه تقریبـاً   ). 12(
میزان . مطابقت دارد کاملاً) 1(حاصل از تحقیق آمیساه و همکاران 

مقـدار   تـرین  کمندا  ي هنمون. تر بود پتاسیم در مقایسه با کلسیم بیش
   ترین کم. ترین مقدار پتاسیم را داشت طارم بیش ي هپتاسیم و نمون

میلی گـرم در صـد   ( 42/5ندا با مقدار  ي همقدار کلسیم در نمون
میلـی گـرم   ( 26/8فجر با مقدار  ي هترین مقدار در نمون و بیش) گرم

  .مشاهده شد) در صد گرم
  

  ي رنگی سبوس برنجها ویژگی - 3-3
مـورد  ي هـا  سبوس برنج)  ∆Eو *a و *bو  *L( ي رنگیها اندیس

  .نشان داده شده است 3مطالعه در جدول 
 ∆Eو  *Lي رنگـی  هـا  اختلاف قابل ملاحظه اي در انـدیس    

و از مقـدار   13/78تـا   73/ 43مشاهده شد کـه بـه ترتیـب از مقـدار     
 ي هبـراي نمون ـ  *Lتـرین مقـدار انـدیس     بیش. بود 53/78تا  00/74

تمـامی  . سـت ها ترین نمونه نسبت به سـایر نمونـه   فجر بود که روشن
 *aمقـدار مثبـت    ،ي سبوس برنج به کار رفته در این تحقیقها نمونه

را نشان دادند که بیانگر ته رنگ قرمـز مختصـري در سـبوس بـرنج     
 ،طـارم و فجـر   ي هنـدا و شـیرودي بـا دو نمون ـ    ي هاست که دو نمون ـ

آبـی و   ي هنشان دهنـد  *bاندیس منفی . داري داشتند اختلاف معنی
  ي سبوس ها زرد است که در نمونهي   شان دهندهن *bاندیس مثبت 

را نشـان دادنـد    *bمقدار مثبت  ها برنج به کار رفته تمامی این نمونه
اختلاف معنی  *bاز لحاظ اندیس  ها طارم با سایر نمونه ي هکه نمون

وابســته بــه  هــا ي رنگــی نمونــههــا تفــاوت در انــدیس. داري داشـت 
بـه منشـا بیولـوژیکی گیـاه     ي موجود در سبوس است که ها رنگدانه

  .)13(باشد مرتبط می
  

  توده اي  ي هدانسیت - 3-4
ارائه  4ي سبوس برنج در جدول ها توده اي نمونه ي همیزان دانسیت  

  .شده است
اي  تـوده  ي هشود مقـدار دانسـیت   همان طور که از جدول مشاهده می

 ،طارم ي هراي نمونـب 48/0ندا تا  ي هبراي نمون 42/0از  ها براي نمونه
 ـ  . متغیر است شـیرودي و نـدا    ي هاختلاف معنی داري هـم بـین نمون

تر مبین تراکم  اي بیش توده ي هدانسیتp).  >05/0(مشاهده نمی شود
اي یـک فـاکتور مهـم در بسـته      تـوده  ي هدانسـیت . ستها بالاي نمونه

ــرآورده  ــدي ف ــا بن ــزء در    ه ــک ج ــار ی ــر رفت ــت و ب ــذایی اس ي غ
کند که بسته به ریـزي ذرات متغیـر    ي پودري دلالت میها فرآورده

  ).16(است 
  
  

  ي سبوس برنجها دنی نمونهمیزان انرژي و مواد مع -2جدول 
  )/ g 100 kj(انرژي )/ g 100 mg (کلسیم  )/ g 100 mg (پتاسیم   سبوس برنج

  c38/0± 46/59 b10/0± 42/5 a01 /0± 05/1978  ندا

 a26/0±50/71  a23/0±08/8  d23/0± 61/1929  طارم

 b 33/0± 57/65 a35/0± 54/7 c 02/0± 63/1962  شیرودي

  bc22/0± 81/64  a26/0± 26/8  c 02/0± 62/1962  فجر

 ). p≤05/0(درصد نیستند  5ستون اعداد با حروف یکسان داراي تفاوت معنی داري در سطح در هر 

  
  ي سبوس برنجها ي رنگی نمونهها ویژگی -3جدول 

 ∆a* b* L* E  نمونه
  a 13/0± 10/5  a 13/0± 70/6  c 00/0±43/73  d00/0± 00/74  ندا
  b 23/0± 30/4  a 38/0± 76/6  b 26/0± 30/75  c06/0± 83/74  طارم

  a35/0±10/5  a 36/0± 70/6  c00 /0± 23/74  b 00/0± 80/75  شیرودي
  b26/0± 30/4  b 08/0± 90/5  d26/0± 13/78  a00/0± 53/78  فجر

 ).p ≤05/0(درصد نیستند  5در هر ستون اعداد با حروف یکسان داراي تفاوت معنی داري در سطح 
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  اندیس جذب آب و اندیس حلالیت آب  - 3-5

ــت آب    ــدیس حلالیــ ــذب آب و انــ ــدیس جــ ــادیر انــ مقــ
 6ي ســـبوس بـــرنج مـــورد مطالعـــه در جـــدول هـــا بـــراي نمونـــه
  .ارائه شده است

  
  میزان اندیس جذب و حلالیت آب سبوس برنج  -6جدول 

  )گرم بر گرم(
 اندیس حلالیت آب یس جذب آباند  سبوس برنج

 bc03/0± 58/3 b01/0± 43/15   ندا

  b04/0± 59/3  a 01/0± 21/17  طارم
 c00/0± 48/3 a 00/0± 96/16  شیرودي

  a05/0± 70/3  a 00/0± 73/16  فجر
 5اعداد با حروف یکسان داراي تفاوت معنی داري در سطح  ،در هر ستون

  ).p ≤05/0(درصد نیستند 
  

) گـرم بـر گـرم   ( 47/3اندیس جذب آب بـا مقـدار    مقدار ترین کم
فجر با مقـدار   ي هترین مقدار در نمون شیرودي و بیش ي هبراي نمون

فجـر اخـتلاف    ي همشاهده شـد کـه تنهـا نمون ـ   ) گرم بر گرم( 70/3
آب بـه توانـایی    جـذب ظرفیـت  . داشت ها معنی داري با سایر نمونه

مل پیونـد بـا آب،   داري آب بر خلاف جاذبه ارتباط دارد و شـا  نگه
ــداختن      ــویینگی آب و بــه دام ان ــدرودینامیک آب ، قــدرت م هی

انـدیس جـذب آب بـه خاصـیت آب گریـزي،      . فیزیکی آب است
pHنـوع و تعـداد اسـیدهاي    هـا  ، دما، قدرت یونی، غلظت پروتئین ،

جذب آب بالا براي حفـظ   اندیس). 15(آمینه، ارتباط بستگی دارد
ي نـانوایی لازم  هـا  فـرآورده  تازگی و احساس چشـایی مطلـوب در  

ي هـا  رطوبـت در فـرآورده   بـه حفـظ  جذب آب بالا  اندیساست و 
  ).6(کمک می کندنانوایی 

  
  

ي محلول در آب ها اندیس حلالیت آب که به حضور مولکول
 21/17ندا تا نمونه براي ) گرم بر گرم( 43/15مرتبط است از مقدار 

ندا  ي هکند که تنها نمون طارم تغییر می ي هبراي نمون) گرم بر گرم(
  ).p>05/0(داشت  ها داري را با سایر نمونه اختلاف معنی

  
  اندیس حلالیت نیتروژن - 3-6

ي سبوس ها حاصل از اندیس حلالیت نیتروژن براي نمونه يها داده
  .مشاهده می شود 5برنج در جدول 

متغیر است که %  66/30تا % 33/24مقدار حلالیت نیتروژن از 
 ي همقدار در نمون ترین کمطارم و  ي هدر نمون قدارمترین  بیش

ي ها تر نیتروژن در کنستانتره حلالیت بیش. شیرودي مشاهده شد
، ها ، چاشنیها یی مانند نوشابهها پروتئینی جهت استفاده در فرآورده

  ). 6( بسیار حیاتی است... و  ها ، شیرینیها مرباها، معجون
  
  نتیجه گیري  -4

ایی و هاي فیزیکوشیمی مورد مطالعه از نظر ویژگیي سبوس ها نمونه
. با یکدیگر داشتند) > 05/0p(داري  ترکیب شیمیایی اختلاف معنی

تواند مربوط به نسبت  ي فیزیکوشیمیایی میها تفاوت در ویژگی
. پروتئین به نشاسته و سایر ترکیبات موجود در سبوس برنج باشد

وتئین و چربی، فیبر و ي سبوس به لحاظ مقدار رطوبت، پرها نمونه
 باشند داري با یکدیگر می کربوهیدرات داراي اختلاف معنی

)05/0p < .(تر بود در مقایسه با کلسیم بیش ها میزان پتاسیم نمونه .
با اطلاع از . ندا دیده شد ي هاي در نمون توده ي هترین دانسین بیش

سازي  توان تدابیر لازم در طراحی انبارها جهت ذخیره این داده می
ي مورد ها نمونه. بندي این ماده را اندیشید و همیـــن طور بسته

  )تریلی لیگرم بر م(ي سبوس برنج ها توده اي نمونه ي هدانسیت -4جدول 
  سبوس برنج  شیرودي  طارم  ندا فجر

b00/0±47/0  c00/0±42/0  a00/0±48/0  c0/00±43/0  توده اي ي هدانسیت  
  .)p ≤05/0( د درصد نیستن 5اعداد با حروف یکسان داراي تفاوت معنی داري در سطح  ،در هر ستون

  
  (%)ي سبوس برنج ها اندیس حلالیت نیتروژن نمونه -5جدول 

  سبوس برنج  ندا  طارم  شیرودي  فجر
b12/0 ± 33/25  b02/0± 33/24  a13/0± 66/30  ab21/0± 66/28  اندیس حلالیت نیتروژن  

 .)  p≤05/0(درصد نیستند  5اعداد با حروف یکسان داراي تفاوت معنی داري در سطح  ،در هر ستون
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استفاده از  .جذب و حلالیت آب بالایی داشتند ،استفاده اندیس
 با داشتن اندیس جذب آب بالا جهت استفاده در سبوس برنج 

نانوایی که نیازمند به حفظ ي ها غذایی مانند فرآوردهي ها فرآورده
داري در  اختلاف معنی .شده استتوصیه  رطوبت هستند

نتایج حاصل از این . مشاهده شد ∆Eو  *Lي رنگی ها اندیس
نشان داد که سبوس برنج با داشتن مقدار چربی و پروتئین  ،تحقیق

تواند ترکیب غذایی مناسبی براي  بالا و میزان مناسب خاکستر، می
تفاده مناسبی براي اس ي همصرف انسان باشد و همچنین پتانسیل بالقو

  .ي غذایی جدید داردها فرمولاسیوندر 
  

  سپاس گزاري
در انتها، نویسندگان این مقاله بر خود واجب می دانند تا از زحمات 

برنج، جهت در اختیار گذاشتن امکانات و وسایل  ي هپژوهشکد
  .گزاري نمایند تحقیق، سپاس لازم براي انجام این
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