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فعالیت آنتی اکسیدانی و , زدن بر ترکیبات فنولیکبررسی تأثیر جوانه
اي هاي مختلف برنج قهوهغلظت گاما آمینو بوتیریک اسید در واریته

  ایرانی
  

2 سولماز صارم نژاد،1سیما شکري قلعه
  

 
  .رانی، تهران، ای تهران، دانشگاه آزاد اسلامی، علوم پزشکي، دانشکده داروسازییاذغ عیانصم و ولع، گروه دش اریسانشراکيدانشجو - 1
  .رانی، تهران، ای تهران، دانشگاه آزاد اسلامی، علوم پزشکي، دانشکده داروسازییع غذایار، گروه علوم و صنایسنده مسئول، استادی نو -2

)30/07/97: رشیپذ خیتار  96/ 23/05:  افتیدر خیتار(   

 

  ده یچک
بدین منظور سه رقم اصلاح .اي ایرانی بوداي و فراسودمند ارقام مختلف برنج قهوههاي تغذیهزدن بر ویژگیهدف از انجام این تحقیق بررسی اثر جوانه

ارقام مورد بررسی از نظر .  ساعت رویانده شد24 ساعت خیساندن به مدت 24انتخاب و پس از ) طارم(و یک رقم بومی) فجر، شیرودي ، ندا(ي شده
، ) پیکریل هیدرازیل-1-  دي فنیل-2وDPPH2(، ترکیبات فنولیک آزاد و باند شده و قدرت مهار رادیکال)گابا(اسید میزان غلظت گاما آمینوبوتیریک 

به جز رقم بومی (، )>p  05/0(دار میزان گابا شد زدن سبب افزایش معنیبر اساس نتایج حاصله فرایند جوانه. ها مورد آزمون قرار گرفتمربوط به آن
این کاهش در مورد میزان ترکیبات فنولیک باند شده در . داري یافتزدن کاهش معنیهمچنین میزان ترکیبات فنولیک آزاد تحت تأثیر جوانه). طارم
دار ترکیبات فنولیک باند شده را زنی افزایش معنیزدن نیز مشاهده شد ولی رقم شیرودي تحت تأثیر فرایند جوانههاي ندا و فجر پس از جوانهنمونه

دار فعالیت آنتی اکسیدانی ترکیبات فنولیک آزاد بود ی ارقام مورد مطالعه بیانگر افت معنیزدن بر میزان فعالیت آنتی اکسیدانبررسی تأثیر جوانه. نشان داد
براساس نتایج به دست آمده هر یک . داري نداشتتأثیر معنی) به جز رقم ندا(ولی بر میزان فعالیت آنتی اکسیدانی مربوط به ترکیبات فنولیک باند شده 

  .هاي غذایی فراسودمند به کار بردتوان براي غنی سازي مواد غذایی و تولید فراوردهگی خاص خود میاز ارقام مورد مطالعه را بر حسب ویژ
  

  اي، جوانه زدن، گابا، فراسودمند، ترکیبات فنولیک برنج قهوه: واژگانکلید
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                             
 مسئول مکاتبات: Saremnezhad@gmail.com  
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  مقدمه - 1
علفی و ساقه آن همانند گندم، بند و بند و  برنج گیاهی یکساله،

این گیاه از جنس .باشد متر می5/1تو خالی با ارتفاع حداکثر 
Oryza گونه است که فقط دو گونه 23و داراي 

Oryzasativa) ،و ) ایران آمریکا، آسیا، اروپاOryza 

glabrima تولید % 95حدود  .شوددر جنوب آفریقا کشت می
ند و آسیاي جنوب شرقی است و ه برنج جهان در چین،

مهمترین منبع غذایی بیش از یک سوم جمعیت جهان را تشکیل 
یک ماده غذایی GBR1اي جوانه زده یا برنج قهوه .]1[دهدمی

داراي نرخ هضم و جذب بالاییاست و حاوي . فراسودمند است
و فرولیک )GABA(مواد مغذي نظیر گاما آمینو بوتیریک اسید

. معمولی استاي  قهوهاسید در مقادیر چندبرابر برنج
GBRاي بوده و بافت و تر از برنج قهوهشیرین داراي طعم

 نیاسین، ،E، ویتامینو میزان لیزین. قابلیت پخت بهتري دارد
کننده  مهار و اوریزانول ، گاما B1 ،B6منیزیوم، ویتامین 

  ].2[از بالاتري دارد  اندوپپتیدپرولیل
باشد که باجذب آب  کم هزینه میي اتکنولوژي زنی،جوانه

شود وبابیرون زدن ریشه چه خاتمه توسط دانه شروع می
زنی فعالیت مجدد متابولیسمی رخ در طول فرایند جوانه.یابدمی
دهد که منجر به هیدرولیز پروتئین و کربوهیدرات و سنتز می

شوند که خصوصیات سلامت بخشی هایی میوتجمع متابولیت
زنی دانه برنج درجه حرارت، نقطه کلیدي به منظور جوانه.دارند
ها وتجمع کیفیت فیزیکوشیمیایی دانه ].3[ باشداي میقهوه

زنی وابسته به چندین عامل زیست فعال در طول جوانهترکیبات 
هوادهی  ،(pHزنی جوانه مانند ژنوتیپ، شرایط خیساندن و

گیرد،درجه حرارت محلول که خیساندن در آن صورت می
اي برنج ترکیبات تغذیه ].3[ باشدمی) وزمان فرآیند جذب آب

رایند اي عمدتاً در جوانه و سبوس قرار دارند که در اثر فقهوه
به همین ]. 4[ شودآسیاب کردن یا پولیش نمودن حذف می

اي بهتري اي نسبت به برنج سفید کیفیت تغذیهدلیل برنج قهوه
اي سبب تحقیقات اخیر نشان داده که مصرف برنج قهوه.دارد

بیماریهاي قلبی و عروقی  ،2کاهش ریسک ابتلا به دیابت نوع 
بخش مربوط به حضور و سرطان میگردد و این اثرات سلامتی

استریل بتا  گابا، ها،ترکیبات زیست فعال مثل پلی فنول
گابا  .]5[ باشدگلوکوزیدهاي آسیله شده و گاما اوریزانول می

بخشی نظیر تنظیم میزان فشارخون و داراي اثرات سلامتی 
                                                             
1. Germinated Brown Rice (GBR) 

کاهش میزان درد و استرس بوده و سبب  ضربان قلب،
اي جوانه زده ي برنج قهوهعصاره ].6[ گرددلودگی میآخواب

هاي ایمنی بدن را تحریک کرده حاوي مقادیر بالاي گابا،سلول
بر اساس ]. 8،7[ گیردهاي سرطانی را میو جلوي تکثیر سلول

نتایج تحقیقات اخیر، گابا سبب ترشح انسولین در پانکراس 
کایهارا و  ].9[ کندتواند از بروز دیابت ممانعت شده و می

 GBRبه این نتیجه رسیدند که مصرف مداوم ) 2000(تسوکارا 
براي جلوگیري از سردرد، رفع یبوست، پیشگیري از سرطان 
کولون، تنظیم سطح قند خون و جلوگیري از بیماریهاي قلبی 

 بیان کردند که 2003برندمیلر وهمکاران درسال ].10[مفید است
هاي غذایی، داراي اهمیت بیشتري درمدیریت دیابت نوع رژیم

افزایش محتواي ترکیبات زیست .باشند نسبت به داروها می2
اي به طور سینرژیستی اثر زنی برنج قهوهفعال حین جوانه

 ترکیبات مغذي موجود در کارکردي بهتري نسبت به هرکدام از
که برنج اي جوانه زده به تنهایی دارد،یعنی زمانیبرنج قهوه

 مصرف شود اي جوانه زده به عنوان یک غذاي کاملقهوه
ترکیبات  اوریزانول، گاما آمینوبوتیریک اسید، ترکیبات گاما

اي جوانه دیگر ترکیبات زیست فعال در برنج قهوه فنولیک و
بهتري نسبت به هریک از این ترکیبات به  بخشی اثر زده داراي
نشان داد که علاوه بر )2005(هیروشی ].11[ باشدتنهایی می

، انتقال GABAور عمده شامل  به طGBRسایر ترکیبات مفید،
شود و فیبر دهنده عصبی که در مغز و نخاع به وفور یافت می

همچنین .باشدکند میرژیمی که حرکات دودي روده را فعال می
GBR شامل مقادیر قابل توجهی فیتیک اسید با فعالیت ضد

سرطانی قوي و مهارکننده فعالیت پرولیل اندوپپتیداز مربوط به 
جیامیانگوئن و اورایکول  ].12[تید استسوخت وساز پپ

زنی بر بافت برنج پخته شده در گزارش دادند که جوانه) 2008(
اثر  اي طولانی خیسانده شده باشدبرنج در دوره صورتیکه

زده نیاز به زمان پخت کمتر دارد و برنج جوانه. بهتري دارد
زنی باعث افزایش اندازه جذب آب توسط دانه در طول جوانه

زده پخته شیرین تر، نرم تر، همچنین برنج جوانه. شودآن می
 ].13[ اي معمولی پخته استمتورم ترو منسجم تر از برنج قهوه

 با بهینه نمودن 2014مطالعات کاکرس و همکاران در سال 
زنی میزان ترکیبات فیتوشیمیایی و فعالیت جوانهشرایط 

بر . ج قهوه اي اکوادور به حداکثر رسانده شداکسیدانی برنآنتی
وابسته به GBRاساس نظر این محققین کیفیت فراسودمند 

 و GABAحداکثر میزان . زنی استژنوتیپ و شرایط جوانه
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 34اي در شرایط زنی برنج قهوهجوانهفعالیت آنتی اکسیدانی در 
 ساعت به دست آمد در حالیکه 96درجه سانتی گراد به مدت 

 درجه سانتی گراد به 28ترین میزان ترکیبات فنولی کل در بالا
هاي مورد بررسی حاصل زنی در واریتهساعت جوانه 96مدت 

 افزایش پروتئین،  2015ما و همکاران در سال چین ].3[ شد
هاي آنتی اکسیدانی آرد برنج منیزیوم، فسفر، پتاسیم و ویژگی

 اسید و میزان زنی و کاهش فیتیکجوانه ساعت 48بعد از 
چن و همکاران درسال  ].14[نشاسته کل را گزارش نمودند 

 کیلو ولت پلاسماي 3 تا 1اي را تحت تأثیر   برنج قهوه2016
 دقیقه قرار دادند که اینکار سبب افزایش 10کم فشار به مدت 

. ها شدزنی، طول جوانه و میزان جذب آب در دانهجوانهدرصد 
در .  دقیقه بهترین نتایج را داشت10 کیلو ولت به مدت 3تیمار 
 آمیلاز به طور معنی داري αاي فعالیت زنی برنج قهوهجوانه

پلاسماي کم فشار همچنین سبب . ي شاهد بودبالاتر از نمونه
  ].15[اکسیدانی شد و فعالیت آنتیGABAافزایش میزان

ي غلات جوانه زده و اهمیت با توجه به ارزش غذایی بسیار بالا
هدف از انجام تحقیق حاضر تعیین اثر فرایند , مصرف آنها

هاي مختلف برنج زنی بر میزان ترکیبات فراسودمند واریتهجوانه
  .اي ایرانی می باشدقهوه

  

  مواد و روشها - 2
  مواد اولیه- 2-1

طارم، :  واریته مختلف که عبارت بودند از4شالیهاي برنج از 
 ندا و فجر از مرکز تحقیقات برنج استان مازندران شیرودي،

ترکیبات شیمیایی و حلال هاي مورد استفاده در این . تهیه شدند
  .تحقیق از شرکت مرك آلمان و سیگما آمریکا خریداري شد

  جوانه زنی- 2-2
هاي برنج هاي مورد نظر، دانهگیري از شالی واریتهاز پوستبعد 
اي بااستفاده از آب مقطر شسته وسطح آن به وسیله سدیم قهوه

ها به سپس دانه،  دقیقه ضدعفونی شد30هیپوکلریت به مدت 
 با استفاده از آب مقطر استریل شسته pHمنظور خنثی کردن 

  ].3[شدند
 24 درجه سانتیگراد به مدت 28-30اي در دماي برنج قهوه

هر . سانده شدخی) w/v 1:5نسبت دانه به آب (ساعت درآب 
ها تعویض شد و سپس دانه ها با چهار ساعت یکبار آب برنج

 ساعت در 24دو لایه پارچه نخی پوشانده شدند و به مدت 

 به 90- 95%  درجه سانتیگراد در رطوبت نسبی 28-30دماي 
 50زده در آون هاي جوانهدانه. زدن قرار داده شدندمنظور جوانه

جوانه .خشک شد% 10رطوبت درجه سانتیگراد تا رسیدن به 
مش، 100ها آسیاب شد و با الکها جدا شد و در ادامه دانهدانه

الک شد و تا زمان آزمون در ظروف غیر قابل نفوذ به هوا 
  ].16[ نگهداري شد

   آنالیز ترکیبات شیمیایی- 2-3
گیري میزان گاما آمینو بوتیریک  روش اندازه-2-3-1

  اسید
سی آب مقطر  سی5زده با اي جوانهیک گرم از آرد برنج قهوه

گراد  درجه سانتی70 دقیقه در دماي 90مدت بهrpm125در
 4 دقیقه در دماي 5 به مدت rpm8000 مخلوط شد، سپس در 

درجه سانتیگراد سانتریفیوژ گردید و رسوب حاصل از 
تري ): 2(آب): 2( میکرولیتر از محلول اتانول40سانتریفیوژ در 

) 1(آب): 7(میکرولیتر از محلول اتانول60.دحل ش) 1(اتیل آمین
اضافه شد و در )1(و فنیل ایزوتیوسیانات) 1(آمین و تري اتیل

قرار داده شد و با  دقیقه 20دماي اتاق به مدت 
 طریق زیر  بهHPLCا  صاف شد و آنالیز بμm45/0صافی

  :انجام شد
-LCپمپ ،RP-I8(GP 250-4.6, 5.1m)ستون

10AD، دتکتورUV-visibleنانومتر254در   
 درصد تري اتیل آمین و ml  4/1،1/0سدیم استات : Aحلال 

  )(pH=6.1 درصد استو نیتریل 6
   درصد استونیتریلB: 60حلال 

 درصد با دبی یک میلی 0- 100شستشو ستون با گرادیان خطی 
 دقیقه انجام 50 به مدت Bلیتر در دقیقه با حلال 

ي منحنی  تهیهعنوان کنترل و براياستانداردبهGABA.شد
همه آزمایشات در سه تکرار انجام . استاندارد استفاده شد

  ].15[شد
گیري ترکیبات  روش استخراج و اندازه-2-3-2

  فنولیک آزاد از آرد برنج
گرم گالیک اسید 5/0،جهت رسم منحنی استاندارد گالیک اسید

سپس با آب مقطر   وهشد لیتر اتانول اضافه میلی10. توزین شد
درب بسته تا یک هفته در  با( . میلی لیتررسانده شد100به حجم

براي رسم منحنی کالیبراسیون .) یخچال قابل نگه داري بود
 برداشته شد و استوك  میلی لیتر از10 و 5، 3، 2، 1، 0مقادیر 

سی به حجم رسانده شدبه این ترتیب  سی100داخل بالن ژوژه 
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 میلی گرم برلیتر گالیک 500  و250،150،100 ،50هايغلظت
اسید حاصل شد و منحنی استاندارد گالیک اسید توسط خواندن 

 در اسپکتروفتومتر رسم  nm765 جذب محلولها در طول موج 
  ].17[ شد

،ابتدا گیري میزان ترکیبات فنولیک آزادجهت استخراج و اندازه
و  درصد مخلوط 80سی اتانول سی10 گرم از آرد برنج با 1

 دقیقه 5 به مدت rpm4000پس از نیم ساعت هم زدن در دور 
گیري ترکیبات سوپرناتانت حاصل براي اندازه.سانتریفیوژ شد

 میکرولیتر از سوپر ناتانت حاصله 500 .فنولیک آزاد استفاده شد
سی فولین سیو کالتو مخلوط و محلول حاصل به  سی5/2با 

سی  سی2سپس . هم زده شد  دقیقه با همزن مغناطیسی5مدت 
 درصد به آن اضافه و مجدداً به مدت 5/7محلول سدیم کربنات 
تمام موارد فوق درسه تکرار انجام شد . نیم ساعت هم زده شد

 765وپس ازاتمام این مدت جذب در طول موج 
 Philler) فرابنفش-نانومتردردستگاه اسپکتروفتومترمرئی

Scientific, USA) 15[خوانده شد.[  
ــدازه  -2-3-3 ــتخراج و ان ــات  روش اس ــري ترکیب گی

  فنولیک باند شده
سی از  سی12به رسوب حاصل از سانتریفیوژ مرحله قبل

شد وبه مدت یک ساعت هم زده  مولار اضافه 4محلول سود 
. شدسانتریفیوژrpm 4000 دقیقه بادور 5شد،سپسبه مدت 

سوپرناتانت حاصله به عنوان محتواي ترکیبات فنولیک باند شده 
گیري غلظت این ترکیبات تا زمان آزمون در فریزر براي اندازه

 میکرولیتر از سوپرناتانت تهیه 500. در تاریکی نگه داشته شد
لیتر معرف فولین سیوکالتو، درحالی که  میلی5/2شده به همراه 

زن  دقیقه روي هم5ده بودبه مدت سربشر با فویل پوشانده ش
درصد و 5/7 میلی لیتر سدیمکربنات 2مغناطیسی مخلوط،سپس 

 دقیقه 30لیتر آب مقطر به آن افزوده شدوبه مدت  میلی5/2
تمام .زن مغناطیسی هم زده شددیگر به همراه مگنت روي هم

 دقیقه 30پس ازاتمام زمان .موارد فوق در سه تکرار انجام شد
 نانومتر 765تگاه اسپکتروفتومتري در طول موج جذب در دس

  ].15[خوانده شد
روش اندازه گیري میزان فعالیت آنتی  -2-3-4

  DPPHاکسیدانی به روش 
 100میلی مولار به DPPH 075/0ل  سی از محلو سی9/3

میکرولیتر از سوپرناتانت تهیه شده حاوي ترکیبات فنولیک آزاد 
یا باند شده اضافه شد،اطراف بشرها با فویل آلومنیوم پوشانده 

زن مغناطیسی هم زده  دقیقه روي هم90شد و به مدت 
 100جهت تهیه نمونه کنترل در شرایط مشابه فقط از .شد

استفاده DPPHلیتر از محلول لی می9/3میکرولیتر اتانول و 
 نانومتر در دستگاه 515ها در سپس جذب نمونه.شد

ها در سه تکرار انجام تمام آزمون. اسپکتوفتومتر خوانده شد
جهت محاسبه فعالیت آنتی اکسیدانی از فرمول  ].19،18[شد

  .زیر استفاده شد
  ظرفیت آنتی اکسیدانی= ]1- )جذب نمونه/جذب کنترل(100× [

   روش تجزیه و تحلیل اطلاعات-5-3-2
ها ها و همگن بودن واریانسپس از اطمینان از نرمال بودن داده

هاي حاصل از انجام آزمایشات به دادهIevenتوسط آزمون 
روش تجزیه واریانس یکطرفه آنالیز شد و مقایسه بین 

هاي هاي هر ویژگی به روش دانکن در بین واریتهمیانگین
. مورد بررسی قرار گرفتp = 0,05معنی مختلف در سطح 

  . صورت پذیرفتSPSSتمامی آنالیزها با نرم افزار 
  

   نتایج و بحث- 3
   میزان گاما آمینو بوتیریک اسید- 3-1

هاي شیرودي، ندا و شود رقم مشاهده می1همانطور که درشکل
فجر پس از فرایند جوانه زنی محتواي گاباي بالاتري نسبت به 

ي جالب توجه بالاتر نکته. ي خود داشتندهاي جوانه نزدهدانه
اي طارم جوانه نزده نسبت به بودن میزان گابا در برنج قهوه

تجزیه و تحلیل آماري بیانگر تفاوت . طارم جوانه زده است
زده هاي کنترل نسبت به جوانهدار میزان گابا در نمونهمعنی

(p<0.05)قین مختلف در مورد نتایج محق. باشد در هر رقم می
مکانیسم تولید گابا بیانگر آغاز تجمع گابا در دانه طی فرایند 

. باشدخیساندن و ادامه یافتن این تجمع در طی جوانه زدن می
 فرایند خیساندن 2012بر اساس نظر شلپ و همکاران در سال 

 (GAD)سبب تحریک فعالیت آنزیم گلوتامات دکربوکسیلاز
زیم در طول زمان رویاندن دانه افزایش فعالیت این آن. شودمی
 سبب کاتالیز نمودن فرایند گاما GADآنزیم. یابدمی

گلوتامیک اسید به دي اکسید کربن و گابا -دکربوکسیلاسیون ال
همچنین اخیراً گزارش شده که گابا قابلیت تولید از . شودمی

 .]20[ ها را داراستپوترسین در پاسخ به برخی تنش
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Fig 1 Variation of GABA concentration in different 

Iranian brown rice cultivars before (cnt) & after 
germination (G). (Different letters indicate a 

significant difference α = 0.05 between germinated 
& ungerminated forms of eachcultivar) 

 
ندا  شیرودي، با توجه به اینکه در تحقیق حاضر از ارقام طارم،

و فجر استفاده شده و بجز رقم طارم که یک رقم بومی ایران 
رسد باشند، به نظر میها اصلاح شده میي رقماست بقیه

دستکاري در خلوص ژنتیکی ارقام مورد اشاره جهت بدست 
آوردن رقمی با عملکرد کمی و کیفی بالا سبب ایجاد تغییراتی 

توجه به مکانیسم  با .شده باشد GADدر میزان فعالیت آنزیم
رود رقم طارم محلی در ذکر شده براي تولید گابا احتمال می

به تحقیقات بیشتر زده به دلایل مختلف که نیاز حالت جوانه
 گشته و یا به طور کلی GADباشد دچار افت فعالیت می

زنی به علل مختلف سبب کاهش غلظت گلوتامیک فرایند جوانه
هاي البته تفاوت میزان گابا در واریته.اسید دانه شده است

مثلاً متفاوت .مختلف توسط سایر محققین نیز تأیید شده است
 واریته برنج توسط 10بودن میزان تجمع گابا در طی خیساندن 

گزارش شده  )1994(هورینو و موري  ساعی کوسا،
تحقیقات بسیاري به افزایش میزان گابا تحت تأثیر ].21[است

 و توسکاهارا به طور مثال کایاهارا. جوانه زنی اشاره نموده اند
 10اي جوانه زده را  مقدار گابا در برنج قهوه2000در سال 

 برابر مقدار آن در 2برابر میزان این ترکیب در برنج سفید و 
همچنین چوئی و همکاران  ].10[اي گزارش نمودندبرنج قهوه
اي به  گزارش نمودند که رویاندن برنج قهوه2006در سال 

  ].22[  برابري گابا باشد97/7 ساعت سبب افزایش 24مدت 
  

 2016در تحقیق دیگري که توسط چن و همکاران در سال 
انجام شد این محققین از پلاسماي کم فشار براي افزایش میزان 

بر .اي جوانه زده استفاده کردندترکیبات فراسودمند برنج قهوه
داري در اساس گزارش این محققین میزان گابا به طور معنی

ي تیمار شده با پلاسماي کم فشار افزایش زدههاي جوانه برنج
پیدا کرد و بیشترین میزان گابا در تیمار پلاسماي کم فشار 

در تحقیق ].15[ کیلو ولت مشاهده شد3اعمال شده در ولتاژ 
زنی حاضر ارقام شیرودي،ندا و فجر پس از فرایند جوانه

دارا ي خود نزدههاي جوانهمحتواي گاباي بالاتري نسبت به دانه
بودند اما رقم طارم افت میزان گابا در اثر جوانه زدن را نشان 

  .داد که خلاف گزارشات سایر محققین است
بالاترین میزان گابا مربوط به رقم شیرودي پس از جوانه زنی با 

این در . باشدمی گرم ماده خشک 100/  گرمیلیم 04/21مقدار
 پس از تیمار حالیست که بالاترین میزان گاباي به دست آمده

اي  کیلو ولت رقم هیبرید برنج قهوه3پلاسماي کم فشار 
 100/  گرمیلیم Taikeng 9(TK9) ، 1/28ژاپونیکا به نام

 گزارش 2016توسط چن و همکاران در سال گرم ماده خشک 
 2014همچنین کاکرس و همکاران در سال ].15[شده است

 24 به مدت C 28بالاترین میزان گابا در طی خیساندن در
 یلیم 69/16اي اکوادور ساعت را در یکی از ارقام برنج قهوه

 ].3[به دست آوردند گرم ماده خشک 100/ گرم

   میزان ترکیبات فنولیک- 2-3
هاي فیتوشیمیایی ترین گروهترکیبات فنولیک یکی از فراوان

ي هاي آزاد و باند شدهاي است که در فرمفعال در برنج قهوه
 مشاهده 1همانطور که در جدول  ].23[ نامحلول وجود دارد

گردد نسبت ترکیبات فنولیک باند شده به ترکیبات فنولیک می
زده بیش از این نسبت کل در تمامی ارقام چه شاهد و چه جوانه

بالاترین نسبت ترکیبات .باشدبات فنولیک آزاد میبراي ترکی
زده و بیشترین فنولیک آزاد به کل مربوط به رقم نداي جوانه

نسبت ترکیبات فنولیک باند شده به کل مربوط به رقم طارم 
توان نتیجه گرفت که به جز به طور کلی می. باشدزده میجوانه

کاهش نسبت زنی سبب رقم ندا در بقیه ارقام فرایند جوانه
ترکیبات فنولیک آزاد به کل و افزایش نسبت ترکیبات فنولیک 

 .باند شده به کل شده است
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Table 1 The ratio of free and bound to total phenolics contents in different cultivars 

Rice cultivar  Free phenolics / Total 
phenolics (%)   Bound phenolics / Total phenolics 

(%) 

Tarom (non G)  28.88 a   71.11 a 
Tarom (G) 

Shirudi (non G) 
Shirudi (G) 

Neda (non G) 
Neda (G) 

Fajr (non G) 
Fajr (G) 

 

 

17.06 b 
22.24 c 
18.94 d 
29.19 a 
32.51 a 
27.03 f 
26.27 g 

  

82.93 b 
77.75 c 
81.05 d 
70.80 a 
67.48 a 
72.96 f 
73.72 f 

 
Different letters in each column indicate on significant difference (p< 0.05) among samples. 
 

گیري غلظت ترکیبات فنولیک آزاد و باند در این تحقیق اندازه
شده دال بر وجود همبستگی بین نوع رقم و میزان ترکیبات 

باشد طوریکه تمامی ارقام به جز ندا دچار افت فنولیک می
رقم ندا نیز .زدن شدندمیزان ترکیبات فنولیک آزاد در اثر جوانه

شان زدن را نشده پس از جوانه افت میزان ترکیبات فنولیک باند
این نتایج در حالیست که بسیاري از محققین در گزارشات . داد

 .اندخود به افزایش میزان ترکیبات فنولیک اشاره داشته
 گزارش نمودند 2014ویلمسون و پوتانن در سال  کاکوویرتا،

زنی سنتز آنزیم و اصلاح دانه منجربه که در طی فرایند جوانه
اکسیدانی  فعالیت آنتیافزایش غلظت ترکیبات فنولیک داخلی و

 افزایش 2010نارم و ساتونگ در سال مونگ ].24[گرددمی
  mg GAE/ 100 gاي را ازمیزان ترکیبات فنولیک برنج قهوه

 ساعت جوانه 24 بعد از mgGAE/ 100 g 3 /84 به3/70
اعداد متفاوت به دست آمده در  ].25[زنی را گزارش نمودند

مورد میزان ترکیبات فنولیک در تحقیقات مختلف به نوع ارقام 
مورد استفاده، شرایط رویاندن، زمان رویاندن، زمان خیساندن و 

در تحقیق حاضر . روش استخراج این ترکیبات بستگی دارد
میزان ترکیبات فنولیک باند شده در تمامی ارقام مورد بررسی 

باشد و این یافته بر خلاف  ترکیبات فنولیک آزاد میبیشتر از
 ].26[  منطبق است2014هاي تی و همکاران در سال یافته

 ترکیبات فنولیک باند 1989مطابق نظر نازك و شهیدي در سال 
شده با پیوند استري به ترکیبات دیواره سلولی مانند سلولز، 

یبات با این ترک.اندپکتین و پلی ساکاریدها اتصال یافته
باشند و هاي معمول قابل استخراج به صورت کامل نمیروش

 ].27[ نمایدها ایجاد خطا میهمین مسأله در تخمین میزان آن
تغییرات میزان ترکیبات فنولیک آزاد و باند شده در اثر فرایند 

اي حاکی از تبدیل احتمالی این دو نوع جوانه زدن برنج قهوه
در این تحقیق میزان . باشددیگر میفرم ترکیبات فنولیک به یک

کاهش ترکیبات فنولیک آزاد به اندازه میزان افزایش ترکیبات 
با توجه به اینکه بر اساس . باشدفنولیک باند شده نمی

زنی گزارشات ارائه شده توسط برخی محققین فرایند جوانه
سبب افزایش میزان ترکیبات فنولیک آزاد و کاهش ترکیبات 

، ولی در این تحقیق نتایج ]26[ گرددشده میفنولیک باند 
آزاد شدن ) 2014(تی و همکاران . متفاوتی حاصل شد

هاي ي این ترکیبات توسط آنزیمهاي باند را به تجزیهفنولیک
زنی نسبت دادند و همچنین دلیل دیگر سنتز شده در طی جوانه

بر هاي آزاد را مربوط به پاسخ گیاه در براافزایش میزان فنولیک
بدیهی است که با توجه به نتایج کاملاً . زنی دانستندتیمار جوانه

متضاد این تحقیق حاضر دلایل ارائه شده توسط این محققین در 
یکی از . هاي ایرانی مورد بررسی صادق نیستمورد واریته

دلایل ارائه شده در مورد افزایش میزان ترکیبات فنولیک باند 
 پلیمریزاسیون و اکسیداسیون به) 2014(توسط تی و همکاران

ها از دیگر همچنین آن. ترکیبات فنولیک نسبت داده شده است
هاي دلایل افزایش ترکیبات فنولیک را مربوط به تغییرات آنزیم

ي ترکیبات فنولیک آزاد یا باند مداخله کننده در سنتز و تجزیه
ي فوق با فرض درست در نظر گرفتن فرضیه. شده نسبت دادند

رسد علت کاهش میزان ترکیبات فنولیک آزاد در ظر میبه ن
اي ایرانی مورد مطالعه در اثر جوانه زدن مربوط ارقام برنج قهوه

ي سنتز هاي تجزیه کنندهي این ترکیبات توسط آنزیمبه تجزیه
تفاوت ) 2002(آدوم و لیو. شده در اثر فرایند جوانه زدن باشد

هاي زاد را مربوط به روشنسبت ترکیبات فنولیک باند شده به آ
آنها از روش مشابه استخراج در . استخراج این ترکیبات دانستند
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این تحقیق براي ترکیبات فنولیک باند شده استفاده نمودند و 
میزان ترکیبات فنولیک باند شده به کل را بیشتر از نسبت 

هاي ذرت،گندم و جودوسر ترکیبات فنولیک آزاد به کل در دانه
ي حائز اهمیت در این میان نکته]. 23[ و برنج گزارش نمودند

این است که ترکیبات فنولیک باند شده قابلیت جذب مستقیم 
هاي بدن انسان را ندارند بنابراین احتمالاً در اثر توسط آنزیم

ي گوارش انسان به آرامی آزاد و هاي آنزیماتیک لولهفعالیت
 2008تانو و فوگلیانو در سال ویتاگلیون،ناپلی.دشوجذب می

هاي هاي باند شده در اثر فعالیت آنزیماظهار نمودند که فنولیک
ي گوارش بتاگلکوزیداز و استرازهاي قسمت پایینی لوله

همچنین در  ].28[ شوندبه آرامی آزاد و جذب می)کولون(
ولی ي سلهاي دیوارهبرخی از منابع اشاره شده که فنولیک

داراي خواص آنتی موتاژنیک هستند و این فعالیت 
هاي ها در ممانعت از بروز سرطان در رژیمفیزیولوژیکی آن

توان نتیجه بنابراین می. حاوي این ترکیبات حائز اهمیت است
گرفت که بالاتر بودن میزان ترکیبات فنولیک باند شده در ارقام 

یک مزیت ) قم ندابه جز ر(زدن مورد بررسی تحت تأثیر جوانه
بسیار بزرگ در استفاده از این ارقام در تولید غذاهاي 

  .فراسودمند ضد سرطان است
  میزان ترکیبات آنتی اکسیدان- 3-3

ي میزان فعالیت آنتی اکسیدانی مربوط به  به مقایسه2در شکل 
ترکیبات فنولیک آزاد و باند شده در ارقام مورد بررسی تحت 

به طور خلاصه .  پرداخته شده استزنیتأثیر فرایند جوانه
بالاترین فعالیت آنتی اکسیدانی مربوط به ترکیبات فنولیک آزاد 

زنی بود در حالیکه بیشترین فعالیت رقم شیرودي پیش از جوانه
آنتی اکسیدانی ترکیبات فنولیک باند شده به ترتیب در رقم فجر 

گر  بیان2همچنین شکل . زده مشاهده شدنزده و جوانهجوانه
بالاتر بودن میزان فعالیت آنتی اکسیدانی مربوط به ترکیبات 

به (فنولیک آزاد نسبت به باند شده در تمامی ارقام مورد بررسی 
در مورد تأثیر فرایند . باشدمی) زدهجز رقم فجر جوانه

زنی بر میزان فعالیت آنتی اکسیدانی ترکیبات فنولیک آزاد جوانه
زدن سبب کاهش مورد بررسی جوانهو باند شده در تمامی ارقام 

به جز فعالیت آنتی اکسیدانی (شد DPPHقدرت مهار رادیکال 
در حالیکه در مورد فعالیت ) . هاي باند شده رقم ندافنولیک

ي ارقام مورد بررسی شده آنتی اکسیدانی ترکیبات فنولیک باند
داري در اثر جز ندا تغییر معنیاین شاخص در تمامی ارقام به

در رقم ندا فعالیت آنتی اکسیدانی مربوط به . زدن نکردجوانه

داري بیش از این مقدار در ي جوانه زده به طور معنینمونه
با توجه به اینکه میزان . بود) جوانه نزده(ي شاهد نمونه

زنی در ترکیبات فنولیک باند شده به طور کلی پس از جوانه
ي عدم تغییر دهندهلی نتایج نشاناکثر ارقام افزایش یافت و

باشد دار در میزان فعالیت آنتی اکسیدانی این ترکیبات میمعنی
بنابراین برخلاف سایر تحقیقات که بیانگر افزایش میزان فعالیت 

، نتایج ما چنان ]29،3[زنی هستنداکسیدانی در اثر جوانهآنتی
ه که در بسیاري از مقالات گزارش شد. روندي را نشان نداد

زنی وابسته به اي درطی جوانهفعالیت آنتی اکسیدانی برنج قهوه
توان به تجمع بیشتر ترکیبات دما و زمان است، این پدیده را می

) مثل ترکیبات فنولیک(داراي فعالیت مهارکنندگیپروکسیل 
  ].30[نسبت داد

 ) C 42(ها در دماي بالا همچنین گزارش شده که رویاندن دانه
ي ترکیبات رادیکالی مختلفی هاي مهارکنندهسبب تحریک آنزیم

 کاتالاز، ترانسفراز،-Sگلوتاتیون اکسید دسموتاز، مثل سوپر
- ي آسکورباتهاي موجود در چرخهپراکسیدازها و آنزیم

هاي ذکر شده به با توجه به استدلال ].31[ یون میشودگلوتات
هاي بالاتر رویاندن رسد شاید استفاده از دماها و زماننظر می

اي ایرانی راهکار مؤثرتري براي افزایش میزان ارقام برنج قهوه
  .   ترکیبات آنتی اکسیدانی این ارقام باشد

  
Fig 2 Comparison of free & bound phenolics 
related antioxidant activity in different Iranian 

brown rice cultivars before (cnt) & after 
germination (G). (Different alphabetic and latin 

letters indicate a significant difference (α< 0.05 ) 
between antioxidant capacity of free and bound 

phenolic compoundsin germinated & ungerminated 
forms of each cultivar) 
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  گیري کلی نتیجه- 4
 به جز با توجه به نتایج بدست آمده از انجام آزمونهاي مذکور

زدن ي ارقام مورد مطالعه پس از جوانهرقم بومی طارم بقیه
بالاترین میزان گابا در .دار میزان گابا شدنددچار افزایش معنی
فرایند . به دست آمد) ppm 78/193(زده رقم شیرودي جوانه

ت فنولیک آزاد ارقام مورد زدن سبب کاهش میزان ترکیباجوانه
  بیشترین ترکیبات فنولیک آزاد در رقم نداي شاهد.مطالعه شد

میزان ترکیبات فنولیک باند شده پس از .مشاهده شد) 87/119( 
دار ولی در ي شیرودي افزایش معنیزدن در نمونهجوانه
میزان این . داري یافتهاي ندا و فجر کاهش معنینمونه

ترکیبات قبل و بعد از جوانه زنی در رقم طارم بومی تغییر 
بیشترین میزان ترکیبات فنولیک باند شده در .داري نداشتمعنی

زنی  جوانه به طور کلی.مشاهده شد)46/305(رقم فجرشاهد 
صد نسبت ترکیبات فنولیک باند شده به رسبب افزایش د

فنولیک کل در مقایسه با نسبت ترکیبات فنولیک آزاد به فنولیک 
کل شد البته به جز رقم ندا که روند معکوسی را نشان 

اکسیدانی مربوط به زنی سبب افت ظرفیت آنتیفرایند جوانه.داد
اکسیدانی رصد فعالیت آنتی بیشترین د.ترکیبات فنولیک آزاد شد

فرایند .مربوط به رقم شیرودي شاهد بود) 77/%8(این ترکیبات 
داري بر میزان جوانه زنی به جز در مورد رقم ندا تأثیر معنی

ترکیبات .فعالیت آنتی اکسیدانی سایر ارقام مورد مطالعه نداشت
ي رقم ندا پس از جوانه زنی فعالیت آنتی فنولیک باند شده

بیشترین . شاهد خود نشان دادندانی بیشتري نسبت به اکسید
 ترکیبات فنولیک باند شده در رقم DPPHقدرت مهار رادیکال

همچنین بر اساس نتایج . مشاهده شد ) 39/%4(شاهد فجر
سازي مواد غذایی با گابا بهتر است از رقم براي غنیحاصله 

به منظور فرموله نمودن .شیرودي جوانه زده استفاده شود
محصول غذایی مؤثر در پیشگیري از سرطان به ویژه سرطان 
کولون استفاده از رقم فجر جوانه نزده به دلیل وجود ترکیبات 

همچنین براي غنی .شودي بالا توصیه میفنولیک باند شده
سازي مواد غذایی با ترکیبات داراي فعالیت آنتی اکسیدانی زیاد 

  .شودشیرودي جوانه نزده توصیه میاستفاده از رقم 
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The aim of this study was to investigate the effect of germination on nutritional and functional 
properties of different Iranian brown rice cultivars. In this regard٫ three modified cultivars (Fajr٫ 
Shirudi٫ Neda) and one local cultivar (Tarom) was selected and after 24h soaking, germinated for 
24h.The cultivars analyzed for their γ-Amino butyric acid (GABA)٫ free and bound phenolics and 
their related DPPH radical scavenging activities. According to the obtained results,germination 
process caused significant increase of GABA(p<0.05) (except local cultivar Tarom). Free phenolic 
compounds decreased significantly as affected by germination.This reduction was also abserved for 
bound phenolics in germinated Neda and Fajr cultivars but Shirudi showed significant increasing of 
these compounds after germination. Investigating the effect of germination on antioxidant capacity of 
cultivars revealed the significant decrease of free phenolics antioxidant activity but didn't affect bound 
phenolics related antioxidant capacity (except Neda cultivar). According to the obtained results٫ each 
of the studied cultivars due to itsspecific characteristic can be used for fortification and production of 
functional foods. 
 
Key words: Brown rice٫ Germination٫GABA٫ Functional٫ Phenolic compounds. 
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