
  
  

    
  تولید امولسیون و کف در کنسانتره پروتئینی سبوس برنج ایرانی ،میزان حلالیتبررسی 

  
  

 5، محمد قربانی4یحیی مقصودلو، 3علی معتمد زادگان، 2مهران اعلمی ،*1اکبر کشاورز هدایتی علی

  
  ، گرگان، ایرانکارشناسی ارشد دانشکده علوم و صنایع غذایی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگاندانش آموخته 1

  ، گرگان، ایراناستادیار دانشکده علوم و صنایع غذایی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان 2
  ، ساري، ایراناستادیار گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري 3

  ، گرگان، ایراندانشیار دانشکده علوم و صنایع غذایی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان 4
  ، گرگان، ایراناناستادیار دانشکده علوم و صنایع غذایی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگ 5

  
  

  23/4/1392 :تاریخ پذیرش                27/7/1391:  تاریخ دریافت
  
  

  چکیده
ایرانی نـدا  برنج شده حاصل از دو رقم  کنسانتره پروتئینی از سبوس چربی گیريبه منظور اجراي پژوهش،ابتدا 

هـاي عملکـردي ماننـد     یویژگ ـ هـاي پروتئینـی از نظـر ترکیـب شـیمیایی و برخـی از       کنسانتره. شد تهیهو طارم 
کننـدگی و پایـداري آن مـورد     کنندگی و پایداري امولسیون، ظرفیت کف حلالیت پروتئین، ظرفیت امولسیون

. شـد  مشاهده =pH 4و  =pH 10بیشترین و کمترین حلالیت پروتئین به ترتیب در . گرفتند تجزیه و تحلیل قرار
. درصـد متغیـر بـود    57/40تا  72/16که بین  می تولید کردندهاي پروتئینی سبوس برنج میزان کف ک کنسانتره

نتـایج ایـن   . درصـد بـود   37تـا   30بـین  دو رقم سـبوس بـرنج   هاي پروتئینی  کنندگی کنسانتره ظرفیت امولسیون
مطالعه نشان داد که سبوس برنج قابلیت استفاده به عنـوان جزئـی از فرمولاسـیون غـذاهاي عملگـر را دارد کـه       

  .دهد هاي عملکردي فرآورده را افزایش می ویژگیارزش غذایی و 
  

  .هاي عملکردي، حلالیت، کف کنسانتره پروتئینی، ویژگی: ها کلید واژه
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  مقدمه -1
برنج غـذاي اصـلی بـیش از نیمـی از مـردم کـره زمـین را تشـکیل         

 وشـود   درصد بـرنج جهـان در آسـیا تولیـد مـی      90حدود . دهد می
کشورهاي چین، هند، اندونزي، بنگلادش، تایلند، ویتنام، ژاپـن، و  

سبوس بـرنج  . )4(باشند میجهان برنج  ةکنندگان عمد فیلیپین تولید
اي پـودري و نـرم    محصول جانبی حاصـل از آسـیاب بـرنج و مـاده    

است که از چندین جز شامل پوشـش دانـه، هسـته، لایـۀ آلـورون،      
ــۀ زیــرین آ  ــه، قســمتی از لای ــورون و آندوســپرم نشاســته جوان اي  ل

تشکیل شده و غنی از پروتئین، روغـن و کربوهیـدرات اسـت کـه     
ــی از       ــا جزئ ــه دام و ی ــن، تغذی ــتخراج روغ ــور اس ــه منظ ــدتا ب عم

 8تـا   3سـبوس بـرنج   ). 19(شـود   هاي غذایی اسـتفاده مـی   فرآورده
درصـد   15-12دهـد و حـدود    درصد از دانـه بـرنج را تشـکیل مـی    

  ).11(پروتئین دارد 
قابـل مقایسـه    ،هـاي گیـاهی   روغن سبوس برنج با سـایر روغـن  

است و براي استفاده در سالادها، شورتنینگ و پخت و پز مناسـب  
سبوس برنج در مقایسه بـا دانـه بـرنج از محتـواي روغـن      ). 4(است

بیشتري برخوردار است زیـرا پخـش اعظـم محتـواي روغـن حـین       
وه بر این، سبوس برنج علا). 4(شود فرآیند آسیاب از برنج جدا می

منبع مهم فیبر رژیمی مورد توجـه قـرار گرفتـه اسـت     یک به عنوان 
کم سبوس برنج استفاده از ایـن مـاده را در    محتواي فیبر نسبتاً). 7(

کنــد زیــرا در ازاي تغییــر زیــاد محتــواي  خــوراك دام تســهیل مــی
 چنین هم).15(کند پروتئین تغییر چندانی در محتواي فیبر ایجاد نمی
 2انـول  تري ، توکو1داراي ترکیبات گیاهی بسیاري مانند توکوفرول

 .است که اثرات مفیدي بر سلامت انسـان دارنـد  . 3زانول اریا و گاما
درصـــد  47درصـــد تیـــامین،  78ســـبوس بـــرنج شـــامل حـــداقل 

هـاي   غنی از سـایر ویتـامین   و درصد نیاسین است 67ریبوفلاوین و 
نی مثل کلسـیم، منیـزیم، روي،   و منبع مناسبی از مواد معد Bگروه 
سبوس بـرنج نسـبت بـه سـبوس سـایر      ). 12(باشد  آهن می ومنگنز 

ــت     ــوردار اس ــتري برخ ــفر بیش ــزان فس ــلات از می ــواي ). 4(غ محت
ــرنج        ــت ب ــین کیفی ــلی در تعی ــل اص ــرنج عام ــبوس ب ــتر س خاکس

شده است کـه میـزان آسـیاب دانـه بـرنج بـر اسـاس مقـدار          آسیاب
و بازده بـرنج پـولیش شـده تعیـین      خاکستر و چربی، درجه سفیدي

 ).21(شود  می

                                                
1 -Tocopherol 
2-Tocotrienols 
3- Gamma-oryzanol 
 

سبوس برنج کیفیـت پروتئینـی خـوب و قابلیـت هضـم بـالایی       
لایزین بیشتري نسبت به پـروتئین   ،پروتئین سبوس برنج). 29(دارد 

هاي موجود در سـبوس سـایر غـلات دارد     یا پروتئین آنآندوسپرم 
بـرنج از میـزان   پروتئین سبوس برنج در مقایسه با آندوسـپرم  ). 23(

تـا   60آلبـومین و گلوبـولین   ). 38(بیشتري آلبومین برخوردار است
گیـري   درصد از پروتئین قابل استخراج سبوس و سبوس چربـی  71

تواند به عنـوان یـک    سبوس برنج می). 30(دهند شده را تشکیل می
ترکیب مناسب براي فرمولاسیون غذاي کـودك بـه کـار رود، بـه     

ب آن به غذاي کـودك مـی توانـد باعـث     طوري که افزودن متناو
گـزارش  ). 10(کاهش ترکیبات آلـرژن در غـذاي کودکـان شـود     

نیـز   یشده که پروتئین سـبوس بـرنج داراي ترکیبـاتی ضـد سـرطان     
توانـد بـه عنـوان یـک غـذا دارو در       سـبوس بـرنج مـی   ). 25(است 

هاي قلبی، کبـدي و سـنگ کلیـه دخیـل      جلوگیري از بروز بیماري
است که می  4ترپنی هاي تري چنین منبع غنی از الکل هم). 22(باشد

تواند به عنوان جزئی از داروها، لوازم آرایشـی و غـذاهاي عملگـر    
 ).32(به کار رود

بـه علـت دارا   کنسانتره پروتئینی سـبوس بـرنج    در حال حاضر،
و هـم   )17(و فیبـر ) درصـد  7/1(اسـید فیتیـک    بودن مقادیر بـالاي 

بـه علـت وجـود    ( ي موجـود در آن هـا  حلالیت کـم پـروتئین  چنین 
شـود   به صورت صنعتی تولید نمـی  )سولفیدي فراوان پیوندهاي دي

هـاي   به بررسی ویژگـی  2007در سال ) 11(چندي و سوگی). 31(
هـا   عملکردي کنسانتره پروتئینی سبوس برنج و مقایسه این ویژگـی 

) 17(در تحقیقی دیگر گوپتـا و همکـاران   .با کازئین شیر پرداختند
ــه کنســانتره  جهــت ــا حلالیــت بیشــتر   دسترســی ب هــاي پروتئینــی ب

درجه سانتیگراد انجام دادنـد و   75تا  30استخراج را در بازه دمایی
بهترین دما براي دسترسی به حـداکثر حلالیـت    گزارش نمودند که

  .درجه سانتی گراد بود 30
هـا   هاي عملکردي مربوط به پروتئین اي از ویژگی بخش عمده

هــا، حــلال و ســایر  هــا بــا یــون کــنش آن اثــر بــر هــماســت کــه در 
هاي دیگـر ظـاهر    ها از جمله ساکاریدها، لیپیدها و پروتئین مولکول

هـاي عملکـردي    به عبارت دیگـر منظـور از ویژگـی   ). 37(شود  می
هاي فیزیکوشیمیایی هسـتند کـه    غذایی، یک سري ویژگی ياجزا

نگهـداري و  بر رفتار محصولات غذایی در طول فرآوري، تولیـد،  
ها شامل ظرفیت جـذب و   این ویژگی. گذارند سازي تاثیر می آماده

هـاي بـین    ، ویژگـی ه شدننگهداري آب و روغن، حلالیت، ژلاتین
                                                

4-Triterpene alcohols 
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ــیلم، کــف  ــره مــی  ســطحی، تشــکیل ف ). 26(باشــند کننــدگی و غی
هاي عملکردي براساس مکانیسم عمل به سه گـروه تقسـیم    ویژگی

یري ماننـد حلالیـت، جـذب    خواص مربوط به آبگ) الف: شوند می
خواص مربوط به ساختار پروتئینی مانند تشکیل ) ب. آب و روغن

هـا ماننـد تولیـد کـف و      خواص مربوط بـه سـطح پـروتئین   ) ج. ژل
  ).31(امولسیون 

بـه طـور کلـی، هـدف از انجـام ایـن پـژوهش، تعیـین ترکیــب         
هـاي   تقریبی سبوس برنج از نظر شیمیایی، ارزیـابی مقـدار پـروتئین   

ول، ظرفیت تولید کف و امولسـیون و بررسـی تـاثیر برخـی از     محل
هاي کنسـانتره پروتئینـی سـبوس بـرنج      بر ویژگی pHعوامل مانند 

توانـد راه گشـاي اسـتفاده از     نتایج این پژوهش می. باشد ایرانی می
ــایر      ــروتئین و س ــراوان از پ ــی ارزان و ف ــوان منبع ــه عن ــاده ب ــن م ای

هاي مختلف صنایع غـذایی   ردهاي مطلوب در فرآو ترکیبات تغذیه
تـوان ترکیبـات عملگـر مـورد نیـاز را از ایـن        همچنین می. باشد می

منابع استخراج و همراه با ترکیبات دیگري نظیـر آرد سـایر غـلات    
  .در محصولاتی چون انواع کیک و بیسکوئیت استفاده نمود

  
  ها مواد و روش -2
  مواد -2-1

درجـه  پـژوهش داراي  تمامی ترکیبـات شـیمیایی مصـرفی در ایـن     
ــه ــوده و از شــرکت اي تجزی ــه    ب ــایی چــون ســیگما و مــرك تهی ه
  .ندگردید

  
 ها  نمونه -2-2

نمونه سبوس روغن گیري نشده حاصل از ارقـام   2در این پژوهش 
از  90-89هاشـمی در سـال زراعـی     برنج ایرانی شـامل نـدا و طـارم   

هاي  شهرستان بابل تهیه و در کیسههاي شالیکوبی  یکی از کارخانه
بندي شـد و   پلاستیکی پلی اتیلنی مقاوم به نفوذ رطوبت و هوا بسته

گـراد   درجـه سـانتی   -10تا انجام آزمایشات در یک فریزر با دماي 
  .نگهداري شد

 
  آماده سازي نمونه -2-3

در ابتدا به منظـور جداسـازي پوسـته، سـبوس بـرنج روغـن گیـري        
عبور داده شد و سپس با استفاده از حـلال   80 نشده از الک شماره

n-  دقیقه و نسبت سـبوس بـه    45دو مرتبه هر بار به مدت ([هگزان
سـبوس بـرنج   . روغـن گیـري شـد    ])حجمی –وزنی( 3به  1حلال 

سـاعت در زیـر هـود قـرار      24گیري شده حاصـل بـه مـدت     روغن
  .شد داده

  
  شیمیاییهای آزمون-2-4

، چربـی و خاکسـتر بـر    ) × 95/5N(پـروتئین  میزان رطوبت، فیبـر،  
ــین شــد) AOAC )2003اســاس روش اســتاندارد  ــدار ). 6(تعی مق

 100کربوهیدرات نیز از حاصل تفـاوت مقـادیر سـایر ترکیبـات از     
  .شد محاسبه

  
  استخراج کنسانتره پروتئینی -2-5

به منظور استخراج کنسانتره پروتئینی سبوس برنج از روش گوپتا و 
جهـت اسـتخراج کنسـانتره پروتئینـی     . اسـتفاده شـد  ) 17(همکاران 

سبوس برنج، صد گرم سبوس برنج روغن گیـري شـده و خشـک    
مخلـوط  ) حجمـی  -وزنـی ( 5بـه   1شده را با آب مقطـر بـه نسـبت    

 pHمـولار   5/0کرده، بـا اسـتفاده از محلـول هیدروکسـید سـدیم      
رسانده و به مدت یـک سـاعت در دمـاي محـیط      5/9محلول را به 

به مدت ده دقیقه سانتریفوژ  g12600×هم زده و سپس مخلوط در 
ــد ــدا و    . شـ ــی جـ ــول رویـ ــپس محلـ ــتفاده از   آنpHسـ ــا اسـ بـ

رسانده و براي نیم ساعت هـم زده و یـک    5/4اسیدکلریدریک به 
نگـه   هـا  وب پـروتئین بـراي رس ـ درجـه سـانتیگراد    4شب در دمـاي  

هاي رسوب  سپس لایه رویی مخلوط با دقت از پروتئین. شدداشته 
یافته با آب مقطـر شسـته و    هاي رسوب داده شده جدا شد، پروتئین

اوپـرون، کـره   (خنثی شدند و با استفاده از خشـک کـن انجمـادي    
  . خشک شدند) جنوبی

  
  حلالیت پروتئین -2-6

 با آب مقطر حجمی –وزنی ، سوسپانسیون یک درصدبدین منظور
آن بــا اســتفاده از  pHاز کنســانتره پروتئینــی ســبوس بــرنج تهیــه و 

رسانده  12تا  2اسیدکلریدریک یا هیدروکسید سدیم نیم نرمال به 
سپس به مدت یک شب در دماي . دقیقه هم زده شد 30و به مدت 

بـه   g ×20000گـراد قـرار داده و در مرحلـه بعـد در      درجه سانتی 4
حاصـل صـاف و    محلـول رویـی  . دقیقه سانتریفوژ گردید 20مدت 

تعیـین  ) 28(محتواي پروتئین با استفاده از روش لوري و همکـاران  
، بدین صورت که یک گرم از محلول رویی جدا شـده جهـت   شد

  .آزمون میزان پروتئین در روش کلدال به کار رفت
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  ظرفیت امولسیون کنندگی و پایداري امولسیون -2-7
منظور تعیین ظرفیت امولسـیون کننـدگی و پایـداري امولسـیون     به 

) 17(کنسانتره پروتئینـی سـیوس بـرنج از روش گوپتـا و همکـاران     
جهت تعیـین ظرفیـت امولسـیون کننـدگی، نـیم گـرم       . استفاده شد

تنظـیم   -مـولار  5/0(میلی لیتر بافر سیترات  50کنسانتره پروتئینی و 
ر روغن ذرت تصفیه شـده در  میلی لیت 10و ) =5pH- 7 -9شده در 

سوسپانسیون حاصل به مدت دو دقیقه . کن ریخته شد یک مخلوط
میلـی لیتـري انتقـال     100مخلوط و بلافاصله به یک استوانه مـدرج  

جهت تعیین پایداري امولسیون، حجم کل سوسپانسیون و . شد داده
. گیـري شــد  اي انــدازه ارتفـاع امولسـیون در یــک دوره یـک هفتـه    

  : از رابطه زیر تعیین شد )درصد(لسیون کنندگیظرفیت امو

  ×100  )1(رابطه 
  حجم لایه امولسیون

  حجم کل مخلوط  
  
  کنندگی و پایداري کف ظرفیت کف -2-8

کننـدگی و پایـداري کـف کنسـانتره      به منظور تعیین ظرفیت کـف 
. استفاده شد) 17(پروتئینی سیوس برنج از روش گوپتا و همکاران 

کنسانتره پروتئینی را به درون یک مخلـوط کـن ریختـه و    نیم گرم 
 5- 7 -9تنظـیم شـده در    -مـولار  5/0(میلی لیتر بـافر سـیترات    50

pH= (سوسپانسیون حاصـل بـه مـدت دو دقیقـه     . به آن افزوده شد
میلی لیتري انتقـال داده   100مخلوط و سریعا به یک استوانه مدرج 

ها متلاشـی شـدند    کفحجم کف تا مدت زمانی که نیمی از . شد
از رابطه زیر محاسـبه   )درصد(کنندگی ظرفیت کف. یادداشت شد

  :شد

  ×100  )2(رابطه 
  حجم کف تولید شده

  حجم کل محلول  
پایداري کف نیز مدت زمانی است که حجم کف به نیمی از 

  .مقدار اولیه کاهش یابد
  
  

 تجزیه و تحلیل آماري -2-9
 SASتمامی نتایج حاصل از این پژوهش بـا اسـتفاده از نـرم افـزار     

)version 2001 (براي مقایسـه  . مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت
اســتفاده درصــد 5در ســطح احتمــال  tمیــانگین تیمارهــا از آزمــون 

تمـامی  . صورت گرفـت  Excelرسم نمودارها با نرم افزار . گردید
  .آزمایشات حداقل در سه تکرار انجام شد

  
  نتایج و بحث -3
  ترکیب شیمیایی سبوس برنج -3-1

هاي سبوس برنج مورد استفاده در این تحقیق  ترکیب شیمیایی رقم
  .نشان داده شده است 1در جدول 
لحـاظ مقـدار رطوبـت، پـروتئین،      هاي مورد مطالعـه بـه   سبوس

داري با یکدیگر داشـتند   چربی، فیبر و کربوهیدرات اختلاف معنی
)05/0p ≤ .(هــاي ســبوس بــرنج  میــزان پــروتئین و چربــی در رقــم

و بـراي   01/4و  24/18چربی گیري شده به ترتیب بـراي رقـم نـدا    
مقـدار چربـی   ) 8(باتاچاریـا  . درصد بـود  51/2و  03/19رقم طارم 

 14تـا   6، فیبـر را  درصد 23تا  13گیري نشده را برنج چربی سبوس
 68/6و خاکستر را در محـدوده درصد  17تا  14، پروتئین را درصد

نیـز مقـدار   ) 4(آمیساه و همکاران . گزارش نموددرصد  55/11 تا 
ــدود   ــرنج را حــ ــبوس بــ ــدرات ســ ــا  61/26 کربوهیــ  34/46تــ

زارش کردنـد  گ ـ) 33(پراکاش و رامانتاهام . زارش کردنددرصدگ
درصـد رطوبـت،    8/5که سبوس بـرنج چربـی گیـري شـده شـامل      

درصد فیبـر خـام    6/6درصد خاکستر،  8/13درصد پروتئین،  5/17
میــزان ) 41(وولــز ) 24(اســت در حــالی کــه کــاهلون و همکــاران 

خاکستر، چربی، پروتئین و فیبر را در سـبوس بـرنج چربـی گیـري     
 2/6-5/31و 5/11 -2/17، 8/12 -6/29، 8-7/17شده به ترتیب از 

، درصـد  9/6را میزان پروتئین) 35(ساندرس . درصد گزارش کردند
و خاکسـتر را  درصـد   5/1تا  5/0را  ، فیبردرصد 20تا  15را  چربی

هاي این  با یافته نتایج این تحقیق کاملاً. گزارش کرددرصد 12تا 9
  . خوانی داشت محققین هم

  )درصد(حسب وزن مرطوب ترکیب شیمیایی سبوس برنج چربی گیري نشده بر  - 1جدول 
 کربوهیدرات فیبر رطوبت خاکستر چربی پروتئین ترکیب/نمونه

 b05/0±33/17 a14/0±53/15 a10/0±81/11 b47/0±67/9 b01/0±13/8 a40/0±53/37 ندا

 a04/0±02/18 b03/0±15 a11/0±44/11 a12/0±03/12 a23/0±8/8 b46/0±71/34 طارم
 ).p≤05/0(داراي تفاوت معنی داري نیستنددر هر ستون اعداد با حروف یکسان 
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  حلالیت پروتئین -3-2
بـــراي ) 2-12(هـــاي مختلـــف  pHمیـــزان حلالیـــت پـــروتئین در 

نشـان داده   1هاي استخراج شده از سبوس برنج در شـکل   کنسانتره
  . شده است

  
  

هاي پروتئینی سبوس برنج در  میزان حلالیت کنسانتره -1شکل
pHمختلف هاي  

  
هـاي   گیـري ویژگـی   حلالیت به عنـوان اولـین شـاخص انـدازه    

حلالیت یا قابلیـت اسـتخراج   . باشد مطرح میها  عملکردي پروتئین
شـود   ها عنوان درصدي از مقدار کـل پـروتئین اطـلاق مـی     پروتئین

که به وسـیله آب یـا یـک حـلال مناسـب در شـرایط خـاص قابـل         
کـه   =pH 4کمتـرین میـزان حلالیـت پـروتئین در     .استخراج اسـت 

 هاي پروتئینی سبوس برنج است ایزوالکتریک کنسانتره pHبرابر با 
شــد در حــالی کــه بیشــترین میــزان حلالیــت پــروتئین در   مشــاهده

10pH=  ــده ــزایش  . شــد دی ــا اف ــا  4از  pHب ــزایش  10ت ــل اف قاب
در مقدار حلالیت پروتئین مشاهدهشد که ایـن افـزایش    اي ملاحظه

در گزارشـات گناناسـامباندام و هیتراچـی     pHحلالیت بـا افـزایش   
ــده) 16( ــز دی ــروت . شــد نی ــا  بیشــترین حلالیــت پ ــدا ب ــم ن ئین در رق

 =10pHدر 13/80درصـد و در رقـم طـارم بـا میـزان       97/69میزان
ایزوالکتریک که در هـر دو رقـم    pHدر حالی که در  ،شد مشاهده

و بـراي رقـم    99/9براي رقم ندا میزان حلالیت پروتئین بود  4برابر 
ــا و همکــاران . درصــد بــود 01/10طــارم  نیــز بیشــترین ) 17(گوپت

و کمتـرین   =10pHره پروتئینی سبوس برنج را در حلالیت کنسانت
تـري  . کردنـد  مشـاهده ) ایزوالکتریـک  pH=)pH  4حلالیت را در

سبوس بیشترین میزان حلالیت پروتئین ) 40(کولکایت و همکاران 
درصد و کمتـرین مقـدار را در    74/66با میزان  =pH 9را در برنج 

4pH=   ــزان ــد  75/10می ــزارش کردن ــل کــاهش  . درصــد گ دلی
ــین     ــه در ب ــروي دافع ــه ایزوالکتریــک کــاهش نی ــت در نقط حلالی

هاي مثبت و  دهنده پروتئین و توازن بین یون اسیدهاي آمینه تشکیل
منفی و در نتیجه، کاهش نیـروي دافعـه الکترواسـتاتیک و کـاهش     

تئین کـه  بیشـترین حلالیـت پـرو   . است حلالیت پروتئین عنوان شده
شد ممکن است به خاطر بارهـاي منفـی    دیده =10pHیا  pH=9در

باشـد کـه در نتیجـه آن افـزایش      pHهاي پروتئینی در این  مولکول
. نیروهاي دافعه و واکنش بیشتر با مولکولهاي آب را به دنبـال دارد 

گریـز کـاهش    جانبی آب  هاي همچنین در این حالت میزان زنجیره
ــونی    ــري ی ــه و آبگی ــالاتر    یافت ــژه در مقــادیر ب بیشــتر  pHبــه وی

هـا ماننـد رقـم نـدا مقـدار       با این حال در برخـی رقـم  ). 42(شود می
حلالیت پروتئین در بیشترین مقدار حلالیت در مقایسه با برخـی از  
ــوبی نیســت کــه احتمــالا ناشــی از واکــنش    ــزان مطل تحقیقــات می

سـبوس   یها با دیگر ترکیبات موجود در کنسـانتره پروتئین ـ  پروتئین
  ).23 ، 18(برنج باشد

حلالیـت   سـاختار اخـتلاف در  ) 2(بر طبق نظر آدبوال و لاوال 
بـــه دلیـــل اخـــتلاف در ترکیـــب  هـــاي مختلـــف احتمـــالاً نمونـــه

 سـاختار از دلایـل دیگـر اخـتلاف    . باشـد  ها می فیزیکوشیمیایی آن
دوستی و  توان به میزان توازن بین نسبت آب ها می حلالیت پروتئین

 اشاره نمود کـه بـه ترکیـب اسـیدهاي آمینـه خصوصـاً      گریزي  آب
نیـز ممکـن اسـت بـه      ه شـدن دنـاتور . درسطح پروتئین بستگی دارد

  دلیل تغییر در نسبت ذکر شده، حلالیت پروتئین را تحت تاثیر قرار
  ).31(دهد

  
  ظرفیت امولسیون کنندگی و پایداري امولسیون -3-3

گریـز   دوسـت و آب  آبهـاي   ها به خـاطر حضـور گـروه    امولسیون
ظرفیـت امولسـیون کننـدگی بـه     ). 11(شـوند   ها تشکیل می پروتئین

دوســت،  شــاخص قابلیــت پراکنــدگی پــروتئین، میــزان بخــش آب
نسـبت پـروتئین محلـول بـه غیـر      (تفاوت در ترکیب پـروتئین کـل   

ها بـه   پروتئین). 20(و میزان حلالیت نیتروژن بستگی دارد ) محلول
اسب در تشکیل یک فیلم یا یـک لایـه نـازك    عنوان امولسیفایر من

کننـد ولـذا از    اطراف قطرات ریز روغن در محـیط آبـی عمـل مـی    
و  7، لختـه شـدن  6اي شـدن  ، خامـه 5تغییرات سـاختاري مثـل الحـاق   

البته فعالیت امولسـیون کننـدگی   ). 10(کنند  ي میرسوب جلوگیر
                                                

1- coalescence 
2- creaming 
3- flocculation 
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بــه میــزان روغــن بــاقی مانــده در نمونــه و تفــاوت نمونــه در ســایر  
عـواملی نظیـر جـرم    .ترکیبات مثل کربوهیـدرات نیـز بسـتگی دارد   

هاي فیزیکوشـیمیایی   گریزي، بار و فاکتور مولکولی، خاصیت آب
)pHهـا   کنندگی پـروتئین  در قابلیت امولسیون) ، قدرت یونی و دما

 ).31(نقش دارند 

هـاي بـرنج    رفتار امولسیون کنندگی کنسانتره پروتئینی سـبوس 
. نشــان داده شــده اســت 3و  2 هــاي شــکلدر 9و  pH 5 ،7در ســه 

ــت      ــرنج ظرفی ــبوس ب ــی س ــانتره پروتئین ــه کنس ــان داد ک ــایج نش نت
 pHدرصـد در   37امولسیون کنندگی خـوبی بـا حجـم امولسـیون     

 pHدرصــد در  33و  30و ) الـف  3الـف و   2 هـاي  شـکل (اسـیدي  
) ج 3ج و  2 هـاي  شـکل (قلیایی به ترتیـب بـراي رقـم نـدا و طـارم      

نیـز در نتــایج خـود رونــد افـزایش یــا    ) 11(و ســوگی چنـدي . دارد
از حالــت اســیدي بــه  pHکــاهش یکنــواختی را در حــین افــزایش 

همـین مشـاهدات نیـز در تحقیـق گوپتـا و      . قلیایی مشاهده نکردنـد 
) 40(البتـه تـري کولکایـت و همکـاران    . حاصل شد) 17(همکاران

افزایشی در ظرفیـت امولسـیون کننـدگی و پایـداري امولسـیون بـا       
مشاهده کردند که این حالت را بـه افـزایش حلالیـت     pHافزایش 
کمترین میزان امولسـیون  . بالاتر نسبت دادند هاي pHهادر  پروتئین

کنندگی در نقطه ایزوالکتریک مشاهده شد که این کاهش عمـدتا  
  ).34(شود نسبت داده می pHبه کاهش حلالیت پروتئین در این 

برخــی پژوهشــگران معتقدنــد تنهــا افــزایش حلالیــت پــروتئین 
شـود و بـه    باعث افـزایش قـدرت امولسـیون کننـدگی نمونـه نمـی      

، کشــش ســطحی، شــکل pHامــل دیگــري نظیــر بــار خــالص، عو
فضایی پروتئین، غلظت نمک و غلظت پـروتئین نیـز مـرتبط اسـت     

اخـــتلاف در فعالیـــت ) 1(چنـــین آدبـــووال و لاوال  هـــم). 3،42(
امولسیونی را به دلیل بر هم کنش ترکیبات دیگر نمونه بـا پـروتئین   

ــد    ــبت داده ان ــدیگر نس ــا یک ــزان   . و ب ــال می ــوان مث ــه عن ــالاي  ب ب
  .اند بینی نموده کربوهیدرات را دلیل کاهش این خاصیت پیش

بـه صـورت    هـا بعـد از روز دوم   روند پایداري تمامی امولسیون
هـا بـه    همـه امولسـیون  ). 3و  2 هـاي  شـکل ( شـد  دیـده خطی مسطح 
مشهودي پایدار و مستحکم بودند به طوري که طی  صورت کاملاً

شکسـتگی و از هـم   ) روز 7(روزهاي مختلف انجام ایـن آزمـایش   

اي در آنها مشاهده نشد، در حالی کـه چنـدي و سـوگی     پاشیدگی
امولسیون پایـداري را بعـد از     =9pHدر تحقیق خود تنها در ) 11(

گذشت هفت روز مشاهده کردند و دو امولسیون دیگـر اسـیدي و   
  .شدند) ناپایدار(قلیایی در طی این دوره دو فاز 

شود بیشترین میـزان   ل مشاهده میهمان طور که از این دو شک
اسیدي دیده شد در حالی که چنـدي و   pHامولسیون کنندگی در 

خنثـی   pHبیشترین میـزان امولسـیون کننـدگی را در    ) 11(سوگی 
  .مشاهده کردند

کاهش در مقدار پایداري امولسیون بـا گذشـت زمـان ممکـن     
ختـه  ل(ها و در نتیجـه تجمـع    است به دلیل تماس بیشتر بین مولکول

بـر  . پیوستن قطرات روغن به عنوان فاز پراکنده باشد و به هم) شدن
، اندازه pHفاکتورهاي متفاوتی نظیر ) 42(اساس تحقیقات زایاس 

ذرات، بار خالص، کشش بین سطحی، ویسکوزیته و شکل فضایی 
  .ثر هستندؤپروتئین در پایداري امولسیون م

  
  کنندگی و پایداري کف ظرفیت کف -3-4

ــروتئین در کــاهش    کــفظرفیــت  ــایی پ ــر اســاس توان ــدگی ب کنن
ــاف ــولی و ویژگــــی  تنشســــطحی، انعطــ ــذیري مولکــ ــاي  پــ هــ

دوسـتی، بـار و توزیـع آن و خـواص      خواص آب(فیزیکوشیمیایی 
) 2(بر اساس نظر آدبووال و لاوال . شود تعیین می) هیدرودینامیکی

پروتئین را تشدید مـی   -هاي پروتئین افزایش غلظت نمونه، واکنش
ند کـه موجـب افـزایش ویسـکوزیته شـده و تشـکیل یـک فـیلم         ک

چنـین   هـم . کنـد  پروتئینی چند لایه متصل به سطح آن را تسهیل می
هاي ضخیم تر  تواند منجر به تولید فیلم افزایش در غلظت نمونه می

پایداري کف مدت زمـانی اسـت کـه کـف تولیـدي بـر اثـر        . شود
درصـد   50یکی بـه  هـاي مکـان   عواملی مانند نیـروي جاذبـه و تـنش   

بالا بودن پایداري کف سـبوس  ). 13(حجم اولیه خود کاهش یابد 
هـاي طبیعـی محلـول در     برنج بیانگر فعالیت سطحی خوب پروتئین

علاوه بر کمیت پـروتئین ماهیـت پـروتئین    . است) آب(فاز پیوسته 
  ).5(ثر است ؤنیز روي توانایی کف کنندگی م
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  روزه  7ظرفیت امولسیون کنندگی و پایداري امولسیون کنسانتره پروتئینی سبوس برنج ندا در یک دوره  - 2شکل 

  ). =9pH - ج(و )  =7pH - ب(و) =5pH - الف( pHتحت تیمار 
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pHروزه تحت تیمار  7ظرفیت امولسیون کنندگی و پایداري امولسیون کنسانتره پروتئینی سبوس برنج طارم در یک دوره 
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ظرفیت امولسیون کنندگی و پایداري امولسیون کنسانتره پروتئینی سبوس برنج طارم در یک دوره  -3

 =7pH - ب(و)  =5pH -الف(                            
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هـاي   در رقـم هاي پروتئینی سـبوس   کنندگی کنسانتره ظرفیت کف
جـدول  (درصد بود  57/40تا  72/16برنج در محدوده بین  مختلف

هاي روغن گیري شده مورد مطالعه  کنندگی سبوس میزان کف). 2
تشــکیل کــف نیــاز بــه . کــم و بــا پایــداري زیــاد همــراه بــود نســبتاً

را داشـته  ) آب(هایی دارد که توانایی انحلال در فاز پیوسته پروتئین
یه چسبنده در اطراف ذرات و به سرعت باز شوند و تشکیل یک لا

در کنسانتره پروتئینی سبوس نـدا بـا افـزایش    ). 39(هوا دهند / گاز
pH    کننـدگی افـزایش پیـدا کـرد      از اسیدي به قلیـایی میـزان کـف

کننـدگی   افزایش ظرفیت کـف ) 17(گوپتا و همکاران ). 2جدول(
هـا و بـازآرایی    قلیایی را به افزایش حلالیت بیشـتر پـروتئین   pHدر 

ها نسبت دادند که این حالت در مورد کنسانتره ندا  ار پروتئینساخت
 5/4ایزوالکتریکـی برابـر    pHپروتئین سبوس برنج که. صادق نبود

کنندگی این  تواند دلیلی بر ظرفیت کم کف دارد که این عامل می
) 36(و ســینا و ســریدهار ) 27(لاوال. اســیدي باشــدpH رقــم در 

هـاي اســیدي   pHریـک و  ایزوالکت pHکننــدگی در  کـاهش کـف  
هــا در ایــن  قلیــایی را بــه فشــرده تــر بــودن پــروتئین  pHنســبت بــه 
ــد  pHمحــدوده  ــاي  . نســبت داده ان ــین النصــري و تین ) 14(همچن

هاي قلیایی نسبت به اسـیدي را   pHکنندگی بیشتر در  ظرفیت کف
بــه افــزایش بــار خــالص پــروتئین نســبت داده انــد کــه واکنشــهاي  

ــزایش حلالیــت و انعطــاف  گریــزي را ضــعیف کــرد  آب ــا اف ه و ب
آب تسـریع   -پذیري پروتئین، پراکندگی آن را در فضاي بین هـوا 

کــرده و باعــث بــه دام افتــادن ذرات هــوا شــده و در نتیجــه میــزان  
  .شود کنندگی بیشتر می کف

  

هـاي غـذایی    عامـل مهمـی در فـرآورده    پایداري کف معمـولاً 
است که تا هنگام مصـرف بـه مقـدار کـم و در شـرایط سـرد انبـار        

عمر کـف آنهـا حاصـل     هپایداري کف که بر حسب نیم. شوند می
شـود   همـان طورکـه مشـاهده مـی    . ارائه شده است3شد در جدول 

دیده شد که رقم ندا پایداري بیشتري   =7pHبیشترین پایداري در 
از اسیدي به سمت خنثی  pHبا افزایش . رقم طارم داشت نسبت به

تفـاوت معنـی   . پایداري افزایش و از خنثی به قلیایی کـاهش یافـت  
ــین ایــن دو کنســانتره پروتئینــی در    داري نیــز در پایــداري کــف ب

pH  نـیم عمـر   ) 17(گوپتـا و همکـاران   . هاي مختلف مشـاهده شـد
ــانتره   ــراي کنس ــداري کــف را ب ــی س ــ پای ــاي پروتئین ــرنج ه بوس ب

دقیقـه گـزارش    180تـا   11استخراج شده در دماهاي مختلف بـین  
ــوگی  . کردنـــد ــدي و سـ ــداري کـــف را در   ) 11(چنـ نیـــز پایـ
 = 5pHساعت در 5/4ثانیه تا  5تا  4هاي سبوس برنج بین  کنسانتره

  .به دست آوردند 
 

  گیري  نتیجه – 4
از نظـر   حاصل از دو رقم برنج ندا و طـارم نمونه کنسانتره پروتئینی 

هاي عملکردي و ترکیب شیمیایی اختلاف معنـی داري بـا    ویژگی
توان گفت که میزان بالاي پـروتئین   می). >05/0p(یکدیگر داشتند

هـاي عملکـردي    دلیل بر بهتر بودن ویژگـی  موجود در نمونه صرفاً
باشد بلکه سـایر ترکیبـات موجـود در نمونـه نظیـر چربـی،        آن نمی

کیفیت پروتئین و آرایش فضـایی آن از  کربوهیدرات و غیره و نیز 
. باشـد  هـاي عملکـردي مـی    هاي اصـلی در تعیـین ویژگـی    شاخص

 pHبـا افـزایش    سبوس هر دو رقم بـرنج حلالیت پروتئین کنسانتره 
کنسـانتره پروتئینـی سـبوس    . از نقطه ایزوالکتریـک افـزایش یافـت   

 ).درصد(هاي پروتئینی سبوس برنج کنندگی کنسانتره ظرفیت کف - 2جدول 

 pH 7=pH 9=pH=5 نمونه

 b66 /0± 72/16 b33/0± 99/18 b46/0± 92/23 ندا

 a59/0± 10/40 a52/0± 03/37 a90/0± 57/40 طارم
  ).p≤05/0(در هر ستون اعداد با حروف یکسان داراي تفاوت معنی داري نیستند

  
  ).دقیقه(هاي پروتئینی سبوس برنج  کنسانتره) عمر هنیم(پایداري کف  - 3جدول 

 pH 7 =pH 9 =pH= 5 نمونه

 a10/1±83/43 a51/0±47 a89/0±38 ندا

 b07/1±16/38 b47/0±13/43 b54/1±33 طارم
 ).p≤05/0(داري نیستند در هر ستون اعداد با حروف یکسان داراي تفاوت معنی
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کنندگی کمی داشت در حـالی کـه از پایـداري     برنج ظرفیت کف
هاي  هاي به دست آمده از کنسانتره امولسیون. خوردار بودخوبی بر

ــم پروتئینــی  ــداري خــوبی را در    هــر دو رق ــز پای ــرنج نی ســبوس ب
pH نتایج حاصـل از ایـن تحقیـق    . هاي مختلف از خود نشان دادند

هـاي   نشان داد که کنسانتره پروتئینی سبوس برنج با داشتن ویژگـی 
مناسبی بـراي مصـرف    تواند ترکیب غذایی عملکردي مناسب، می

چنـین پتانسـیل بـالقوه مناسـبی بـراي اسـتفاده در        انسان باشد و هـم 
  . هاي غذایی جدید دارد فرمولاسیون
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