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)14/11/95: رشیپذ خیتار  95/ 27/08:  افتیدر خیتار(  

  
  

  دهیچک
 يهادی، اسی از مواد معدنيدهد و منبع سرشاریل می درصد وزن آن را تشک10باشد که حدود ی برنج مین محصولات فرعیترسبوس برنج از مهم

در . باشدیدار و مستعد فساد میار ناپای بسیین محصول غذایبات، این ترکیل وجود ایبه دل. باشدیها منیتامیهاو ونیها، پروتئدراتینه، کربوهیآم
 يدارسازی پاقه جهتی دق20 و 10 یگراد و در دو بازه زمانی درجه سانت110 و 120 يتاز و اعمال حرارت خشک در دو دمایم فیپژوهش حاضر از آنز
زان یم:  شده عبارت بودند ازيریگ-  اندازهيهاپارامتر.  صورت گرفتيها در طول مدت چهار هفته نگهدار- يریگ- د و اندازهیسبوس استفاده گرد

 به 0C 110 يمار دماین تیترن مناسبیزان خاکسترو پروتئیدر ارتباط با م. کیتید فید و اسیس پراکسی چرب آزاد، انديهادی،اسین، چربیخاکستر، پروتئ
مار حرارت یک در تیتید فیزان اسین میکمتر.ها و نمونه شاهد مشاهده نشدمارین تی بی تفاوتیزان چربیدر ارتباط با م.  بودیقه حرارت دهی دق10مدت 

زان مربوط به ین میآزاد کمترد چرب یدر مقدار اس. دین مقدارآن در نمونه شاهد مشاهده گردیترقه و بالای دق20 به مدت 0C  120يده در دماید
م و اعمال یج نشان داد که افزودن آنزینتا.  بود0C 120 يهامارید مربوط به تیس پراکسیزان اندین میقه بود و کمتری دق20 به مدت 0C  120ماریت

  .گرددیت روغن آن میفیت و کیژه از لحاظ کمی آن به وياهی سبوس و حفظ بهتر ارزش تغذيداری سبب پا0C120حرارت 
  
  ، حرارت، سبوس برنجيدارسازی، پاينه سازیک، بهیتید فیاس: د واژگانیکل
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  مقدمه- 1
 یکیو ) نهیگرام(ره غلات یکساله از تی یاهیبرنج گ

 فاقد برنج که آنجا از .ازمحصولات مهم کشاورزیکشور است
 براي مناسبی غذایی يماده است، گلوتن لیاز قب زا مواد آلرژي

ن یتربرنج مهم. شودمی گرفته نظر در افراد برنامه غذایی
ن قاره یت ای جمعی اصليا بوده و غذای در آسيامحصول غله

ن ماده ی چندیکوبیا شالی برنج يفراور ].1[ دهدیل میرا تشک
اب شده و سبوس یکند که عبارتند از پوسته، برنج آسید میتول

 سبوس. باشدیند مین فرای ایبرنج که در واقع محصول جانب
 يهادیل اسی درصد پروتئین است و پروفا14- 16 شامل برنج

 ینیارزش پروتئ.  استر غلاتینه آن عموما بهتر از سایآم
 عمدتا به خاطر ين ارزشمندیسبوس برنج نسبتا بالاست و ا

 که ياينه ضرورید آمیباشد، اسین میزینه لید آمیاد اسیر زیمقاد
  ]. 2[رود ی از دست میی غذايهاندی در فرآیبه راحت
 مورد یمیرژ بریف منبع مهم عنوان به سبوس برنج ن،یا بر علاوه
 به دو دسته محلول و یمیبر رژیف. است قرارگرفته توجه

 از يشتریشود که سبوس برنج درصد بیم مینامحلول تقس
 و یمواد معدن]. 3[  نامحلول را در خود داردیمی رژيهابریف

کاهش خطر  طریق از برنج موجود در سبوس توکوفرول آلفا
 کلیه، سنگ مر،یآلزا ،یو عروق قلبی هايبیماري به سرطان، ابتلا

 سلامتی ارتقاء در ینقش مهم هايبیمار دیگر و ونخ چربی
  ]. 4[ دارد

ش از صد ی گذشته بيها دههیقات به عمل آمده طیدر تحق
 شده که در بدن باعث ییدان در سبوس برنج شناسایاکسیآنت

ر ید و تاخیمحافظت از پوست در مقابل اشعه ماورابنفش خورش
 سبوس برنج يهادانیاکسیآنت.شوندی پوست ميریدر پ
 يهايماریر کاهنده بر کلسترول خون داشته و بر بین تاثیهمچن

، التهاب و ی قلبيهايماریوابسته به استرس مانند سرطان، ب
 یدانیاکسیت آنتین خاصیا.ش وزن اثر بازدارنده دارندیافزا

ز ی نییع غذای سلامت بخش، در صناياهیت تغذیعلاوه بر خاص
  ].5[جنبه نگهدارنده دارد 

 بالا سبوس برنج به عنوان يه ایرغم ارزش تغذیمتاسفانه عل
 محسوب شده و معمولا به مصرف خوراك يعات کشاورزیضا

ن امر عمدتا به خاطر عوامل ضد یل ایدل.رسدیور میدام و ط
. دهدی آن را کاهش مییباشد که ارزش غذای آن مياهیتغذ
... ک ویتید فیاسژناز، یپوکسیپاز و لی مانند لیشی اکسايهامیآنز

 یدر تمام.روندی آن به شمار مياهیاز جمله عوامل ضدتغذ

 آن به طور يهامی استفاده نمود که آنزید از سبوسیها باکاربرد
ن مشکل یتردر حال حاضر بزرگ. رفعال شده باشندی غیمناسب

 کم آن تا قبل از یماند روغن از سبوس برنج، انباریصنعت تول
ن رطوبت سبوس، بالا یهم چن. باشدیغن مند استحصال رویفرا

ط ی نامناسب شراي انبار و بسته بندیبودن دما، رطوبت نسب
ک را فراهم یتیپولی ليهامیشتر آنزیت هرچه بی فعاليلازم برا

رات نامطلوب ییجه تغیکرده و موجب فساد سبوس و در نت
 ي، تندیشی اکسايعلاوه بر تند. گرددیروغن حاصله م

ها و کربیها، رشد منیتامین رفتن ویسبوس، از ب یکیتیدرولیه
، باعث یمانها در دوره انبار از آنیها توسط برخنید توکسیتول
 ی سبوس حتياهیرقابل مصرف شدن آن و کاهش ارزش تغذیغ

  ]. 6[ گرددیبه عنوان خوراك دام م
 ابتدا مناسب غذایی منبع یک به برنج تبدیل سبوس منظور به

 آن در موجود ايتغذیه ضد هايکه فاکتور است ضروري
 نظر از برنج سبوس بودن غنی. شوند فعال ریغ یا حذف

 بروز باعث هاآنزیم و آزاد آمینه هاياسید ها،کربوهیدرات
. گرددمی آن مفید مانیانبار و زمان نگهداري مدت در مشکلاتی

 قادر حدودي تا برنج کردن سبوس مرطوب و شیمیایی تیمار
 موجب و بوده  سبوسياهیتغذ ضد هايساختار تخریب به

  ]. 7[ شودیم آن غذایی ارزش بهبود
 در جهت یاتیتواند به عنوان عملیت میات تثبیعمل

د یز اسیدرولیژناز، هیپوکسیپاز و لی ليهامی آنزيسازرفعالیغ
ن یپسیتول و فسفات، دناتوره کردن بازدارنده ترینوزیک به ایتیف

 بر ارزش ین اثر منفین سبوس با کمتریلکتن یآگلوتنو هم
 هجوم يهانهیات زمین عملین ایهمچن.  شودی آن تلقياهیتغذ

ب ین ترتین برده و به ایها را از بها و قارچيحشرات، باکتر
 ].8[گرددیز می سبوس نيش ماندگاریخود باعث افزا

 برشته کردن ياز روشها) 2006(لوا و همکاران ی سی در بررس
 سبوس برنج یشی اکسايداری پايکردن، براجوششیو پ

 در يدارین پایشتری بيبعد از چهار ماه نگهدار. استفاده شد
گراد به مدت یدرجه سانت120ش جوش شده دری پينمونه ها

  ]. 9[ قه مشاهده شدی دق20
ات ی خصوصیبه بررس) 2007( شارما و همکاران یدر پژوهش

 حرارت خشک و ت شده بای سبوس برنج تثبییمایکوشیزیف
ند اکستروژن نسبت به یبا استفاده از فرآ.اکستروژن پرداختند

 سبوس برنج يگراد ماندگاریدرجه سانت120 در یحرارت ده
  ].10[افت یش یشتر افزایب
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ن روش یر چندیتاث) 2009(نگ و همکاران یدر مطالعه آماراس
، یکردن آفتاب، خشکیت سبوس برنج شامل بخاردهیتثب

 و سرد کردن را ییایمی گرم، روش شيکردن با هواخشک
 یت آن بررسیفی راندمان روغن و کيعمدتا بر رو

 ].11[ت شناخته شدین روش تثبی موثرتریبخارده.شد

به استخراج و ) 2009( و همکاران یگر پورعلی دیقیدر تحق
 در یربحرانیز روغن سبوس برنج با کمک آبيدارسازیپا

گراد نسبت یدرجه سانت120 يدما.  مختلف پرداختنديدماها
د چرب آزاد در یش در اسین افزای بالاتر باعث کمتريبه دماها

  ].12[ شد ي دوره نگهاریط
ت شامل برشته کردن و یدو روش تثب) 2012(ا و همکاران یفار
ن دو،روش ین ایاز ب. و را بر سبوس برنج اعمال کردندیکرویما
  ].13[ دیبوس گرد در سيو باعث حفظ بهتر مواد مغذیکرویما

 یبه بررس) 2012(نگرا و همکاران ی ديگریق دیدر تحق
.  پرداختندی اهمی سبوس برنج با حرارت دهيدارسازیپا

ش ی بر افزاير بازدارنده ای توانست تاثی اهمیحرارت ده
  ].14[ فا کندی چرب آزاد در سبوس برنج ايدهایاس

 اثر یبه بررس) 2012(گر تانونکا و همکاران ی دیدر بررس
 بر روغن سبوس برنج ی حرارتيدارسازی مختلف پايهاروش

 باعث بهبود راندمان ی مختلف حرارت دهيروشها. پراختند
از . دی آن گردیدانی اکسیت آنتیت و خاصیفیاستخراج روغن، ک

، یدهو، برشته کردن و بخاریکروی داغ، ماي هواين روشهایب
ا از لحاظ ن روشهی داغ مناسبتريو و هوایکروی مايروشها

  ].15[  چرب آزاد شتاخته شدنديدهاید و اسیس پراکسیاند
 مختلف يها روشیبه بررس) 2014(ن و همکاران ینورد

 ییایمیمار شی گاما و تیو، پرتودهیکرووی شامل مايدارسازیپا
 سبوس برنج يه ایت تغذیفیک بر کیدریدروکلرید هیبا اس

  کردندیعرفو میکروین روش را روش مایآنها بهتر.پرداختند
]16.[  
 ي در دمایمار حرارتی اثر تیبه بررس) 2013(م و همکاران یک

 يداریقه بر پای دق30 و20، 10گراد به مدتیدرجه سانت120
درجه 120مار یسبوس و روغن حاصل از آن پرداختند و ت

 روغن يدارسازی پايقه را برای دق20گراد به مدت حداقلیسانت
  ].17[ شنهاد کردندیسبوس برنج پ

 يهاماری اثر تيگریق دیدر تحق) 2014(م و همکاران یک
.  کردندی روغن سبوس برنج بررسي مختلف را بر تندیحرارت
 قبل از ي خشک، خشک کردن انجمادیان حرارت دهیاز م

و، اتوکلاو کردن و یکروی با مایده خشک، حرارتیحرارت ده
راد به گیدرجه سانت121( با اتانل،روش اتوکلاو کردن یدهبخار

 سبوس برنج يدارسازین روش در پایموثرتر) قهی دق20مدت 
 ].18[ شناخته شد

 يمار سرد برایت) 2014(ق ساتر و همکاران یدر تحق
 از آن بود یج آنها حاکینتا.  سبوس برنج اعمال شديدارسازیپا

پاز و باعث یت لیتواند مانع از فعالیت به روش سرد میکه تثب
  آن گردديبات مغذینجبا حفظ ترک سبوس بريبهبود ماندگار

]19.[  
ند یر فرآی تاثیبه بررس) 2016(ل و همکاران ی پاتیدر بررس

ات یو بر خصوصیکرویکردن و ماجوششیت با استفاده از پیتثب
و توانست یکرویروش ما.  سبوس برنج پرداخته شدياهیتغذ

 ياهیت سبوس برنج بدون هرگونه افت تغذیباعث حفظ و تثب
دوره سه ماهه گردد اما از لحاظ راندمان روغن ک ی يبرا

 ].20[ تر بودنییکردن پاجوششی از روش پیاستحصال

با استفاده از امواج ) 2016(لماز ییدتر ی جدیک بررسیدر 
قه توانست ی دق7 وات به مدت 700مادون قرمز در قدرت 

 ي چرب آزاد ماندگاريدهای در اسيریر چشمگییبدون تغ
  ].21[ش دهد ی روز افزا90ت  مديسبوس را برا

از آن جا که منطقه شمال به عنوان تولید کننده اصلی برنج 
همواره سبوس یک فرآورده جنبی  کشور در نظر گرفته شده و

در فرایند تبدیل بوده که حجم زیادي را به خود اختصاص 
 توجه برنج، پتانسیل سبوس نظرگرفتن در به توجه با و دهدمی
 به صنعتی در مصارف آن از استفاده منظور به فراورده این به

 يلذا فراور .می رسد نظر به ضروري غذایی صنایع خصوص
تواند با غیرفعال کردن عوامل ضد بهینه سبوس برنج می

اي موجب ماندگاري بیشتر سبوس برنج و ارتقاء ارزش تغذیه
  .اي آن شودتغذیه

ربی پایدار نمودن سبوس به منظور جلوگیري از هیدرولیز چ
هاي چرب آزاد و هم موجود در آن و ممانعت از تولید اسید

اي موجود در آن هاي ضد تغذیهرفعال نمودن فاکتوریچنین غ
 دیتول هدف از پژوهش حاضر منظور نیهم به. ردیگیصورت م

جهت ارتقا و  برنج سبوس از افزوده ارزش با محصول کی
ک غذاي یحفظ سلامت جامعه و استفاده از آن به عنوان 

ک یعملگر در رژیم غذایی روزانه و ترغیب به استفاده از 
تر و جایگزینی آن در محصول فرعی با قیمت تمام شده کم

  .باشدیهاي غذایی مفراورده
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 ها مواد و روش- 2
   مواد- 2-1

 ي فراوريهان پژوهش از واحدیسبوس برنج مورد استفاده در ا
 ییایمیه مواد شیکل. دی گرديبرنج استان مازندران جمع آور

م یران بودند وآنزی ایمید شرکت پارس شیمورد استفاده تول
  . دیه گردی آلمان ته2تاز مورد استفاده از شرکت مركیف
  ها روش- 2-2
  ها نمونهيدارسازی پا-2-2-1
       درصد  1/0تاز به نسبت یم فی با افزودن آنزيدارسازیپا

م یت آنزی و مرطوب کردن آن جهت شروع فعالی وزن-یوزن
 يها زمان- در دمایمار حرارتیآغاز و پس از آن چهار ت

 درجه 110قه،ی دق10گراد به مدت ی درجه سانت110(مختلف 
گراد به مدت ی درجه سانت120قه،ی دق20گراد به مدت یسانت
با استفاده ) قهی دق20گراد به مدت یدرجه سانت120قه وی دق10
 آن ي دستگاه خشک کن ممرتساخت کشور آلمان بر رواز

د یس پراکسیک، اندیتید فی، اسیبی تقريهاآزمون. دیاعمال گرد
 و بار دوم یان حرارت دهید چرب آزاد بار اول پس از پایو اس
  . انجام شدنديان چهار هفته نگهداریدر پا

  3یبیز تقریآنال-2 -2-2
 گرم نمونه سبوس 5ها، ابتدا نمونه رطوبت يریگ اندازهيبرا

 ممرت به 4گراد درآونی درجه سانت135 ين شده و در دمایتوز
  . شد تا به وزن ثابت برسديمدت سه ساعت نگهدار

 550 ي گرم نمونه در کورهبا دما5ن خاکستر با استفاده از ییتع
  . گراد صورت گرفتیدرجه سانت

 با استناد به استاندارد 4وش کلدالن با ریزان پروتئی ميریگاندازه
AACCگرم نمونه 2 ].22[ صورت گرفت46-12 به شماره 

م یمخلوط سولفات سد(زور کلدال ی گرم کاتال5به همراه 
د یتر اسیلیلی م20و ) ومید سلنیخشک، سولفات مس و اکس

خته شدو عمل هضم یظ در بالن هضم کلدال ریک غلیسولفور
افت، پس از آن ی ادامه یآب- ع شفاف سبزیل آن به مایتا تبد

 75تر آب مقطر و یلیلی م300ر با اضافه شدن یمرحله تقط
. دی آغاز گردی درصد و حرارت ده50تر محلول سود یلیلیم

وم با یتر محلول بورات آمونیلیلی م250 يان ظرف حاویدر پا

                                                             
1. Merck 
2. Proximate 
3. Oven 
4. Kjeldahl 

ه یک دهم نرمال تا بازگشت آن به رنگ اولیک ید سولفوریاس
  .ن موجود در نمونه محاسبه شدید و مقدار پروتئیتر گردیت
ل اتر با استناد به یزان روغن با روش استخراج با حلال اتیم

ن یدر ا. شديریگ اندازه46-10 به شماره AACCاستاندارد 
 گرم نمونه خشک شده سبوس برنج درون بخش 3روش 

 پس از روشن قرار داده شدو5اکسترکتور دستگاه سوکسله
ل اتر اضافه شده به آن شروع به ی اتيتر، حلال دینمودن ه

ر نمود، بخارات حلال در برخورد با مبرد سرد شده و به یتبخ
ن عمل یخته شد، ای نمونه ريع دوباره رویصورت قطرات ما

ان مقدار یدر پا. دی ساعت تکرار گرد8به مدت ) رفلاکس(
  .دی گرديریگدازهروغن استخراج شده در بالن ته گرد ان

  کیتیدفیاس -2-2-3
 سبوس خام ي بر رويک با روش اسپکتروفتومتریتید فیاس

  گرم نمونه پودر5ن روش ابتدا به یدر ا]. 23[ شد يریگاندازه
د یک اسیدریدروکلریتر محلول هیلیلی م100شده سبوس برنج،

 24سپس به مدت .م اضافه شدی سولفات سد٪10 يحاو2/1٪
مخلوط در . دی اتاق مخلوط گرديساعت در دما

 ساخت کشور آلمان با Z200A مدل 7هرمله6فوژیسانتر
تر یلیلی م10. قه قرار داده شدی دق40 به مدت rpm 5000دور

ک استخراج شده است، یتیدفی که شامل اسییاز محلول رو
 ٪6/0ک یدریدکلریتر محلول اسیلیلی م5برداشته شد، به آن 

ده و ید آهن اضافه گردیکلر٪4/0م و یسولفات سد٪ 5 يحاو
قه در حمام آب داغ جوشانده شد و رسوب ی دق40به مدت 

قه ی دق30 به مدت rpm  5000فوژ دریل شده در سانتریتشک
د یک و اسیدسولفوریتر محلول اسیلیلی م6به رسوب، . جدا شد

ر کسان افزوده و عمل هضم محلول دیظ به نسبت یک غلیترین
ع ادامه ی مايد بر رویدار شدن بخار سفیبالن هضم کلدال تا پد

تر آب مقطر یلیلی م10 یبه محلول هضم شده به آرام. افتی
قه در حمام آب جوش قرار ی دق30د و به مدت یاضافه گرد

تر از یلیلی م5تر،یلیلی م100پس از به حجم رساندن تا . داده شد
تر یلیلی م25ر آب مقطر و تی لیلی م50آن برداشته و به همراه 

 100وم به حجم یبدات آمونی هپتا مولي حاویمحلول رنگ
قه استراحت جذب نمونه ی دق15پس از . تر رسانده شدیلیلیم

ک یتی نانومتر در دستگاه اسپکتروفتومتر آنال420در طول موج 

                                                             
1. Soxhelet 
2. Centrifuge 
3. Hermle 
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د و ید ساخت کشور آلمان قرائت گر2000 9 مدل اسپکل8جنا
دکه در ی گرديریگر اندازهیک بر اساس فرمول زیتید فیمقدار اس

 A گرم نمونه، 100ک در یتید فی گرم اسیلیمقدار مCآن 
  . باشدیه نمونه می مقدار اولMجذب خوانده شده 

 

 
  دچرب آزادیاس -4 -2-2
، 2000، 58-15(د چرب آزاد براساس استاندارد شماره یاس

AACC(تر یلیلی م30 گرم نمونه روغن 5ابتدا به . محاسبه شد
 افزوده شد و 2 به 3ک و کلروفرم با نسبت ید استیمخلوط اس

م اشباع اضافه شد و یدور پتاسی قطره محلول 10سپس به آن 
ک یرط تایقه در محی دق1 به مدت یمحلول پس هم زدن کاف

تر آب مقطر به آن اضافه شد و یلیلی م30سپس . قرار داده شد
ک درصد با ی قطره معرف نشاسته 4پس اضافه کردن 

 ین رفتن رنگ آبیک صدم نرمال تا از بیم یوسولفات سدیت
د و مقدار یتر گردیط تیحاصل از حضور نشاسته در مح

ک ید در یوالان گرم پراکسی اکیلید آن بر حسب میپراکس
د که در آن یر محاسبه گردیق فرمول زی از طریوگرم چربلیک

V1نمونه، ي برایم مصرفیوسولفات سدی مقدار ت V2 مقدار 
وسولفات یته تی نرمالN شاهد، ي برایم مصرفیوسولفات سدیت

  : ه استی وزن نمونه اولWم و یسد

 
  دیس پراکسیاند -5 -2-2

، 2000، 58-16(اساس استاندارد شماره د بریس پراکسیاند
AACC (گرم نمونه روغن 10ن روش ابتدا یدر ا. ن شدییتع 

د، ین گردیر توزیاستخراج شده از سبوس برنج در ارلن ما
د ی اضافه گردیک گرم خنثیلیتر الکل اتیلیلی م75سپس به آن 

 96ک درصد در اتانل ین یو پس از افزودن چهار قطره فنل فتالئ
 يهادیتر شد و مقدار اسی نرمال ت1/0نمونه با سود درصد، 

ر محاسبه یک طبق فرمول زید اولئی اسيچرب آن بر مبنا
ته سود ی نرمالN، ی مقدار سود مصرفVدکه در آن یگرد

  . ه استی مقدار نمونه اولW و یمصرف

 
  يزآماریآنال-6 -2-2

                                                             
8. Analytik Jena 
9. Spekol 

ج در یها در حداقل سه تکرار صورت گرفت و نتا آزمونیتمام
ها نیانگیسه میانس و مقایز واری و آنالیقالب طرح کاملا تصادف

ل یه و تحلی درصدمورد تجز5به روش دانکن در سطح احتمال 
 انجام و SPSSافزارها توسط نرم دادهیابیارز. قرار گرفت

  . رسم شدExcelط نرم افزار یها در محجدول
 

  و بحثجی نتا- 3
  یبیز تقری آنال- 3-1

 نمونه ي براین و چربی شده خاکستر، پروتئيریگر اندازهیمقاد
بنابر .  قابل مشاهده است1ه در جدول شماره یسبوس خام اول
 کاهش 0C  120يهاماریزان خاکستر در تیک میجدول شماره 

جاد ی در آن اي داریر معنیی تغ0C 110يهاماریافت اما تی
ن کاهش مربوط یشتریز بی نيدر هفته چهارم نگهدار. نکردند

قه ی دق20 به مدت 0C  120مار یت. بود0C  120 يهاماریبه ت
 ي نگهدارین خاکستر را چه در هفته اول و چه در طیکمتر

لوا و همکاران یج سیکاهش خاکستر در تطابق با نتا. داشت
  .بود) 2012(ا و همکاران یو فار) 2006(

ن کاهش در تمام مدت یشترین بیزان پروتئیرتباط با مدر ا
 20ژه در مدت ی به و0C  120 يهاماری مربوط به تينگهدار

 یزان چربی برميریمار به هر چهار روش تاثیت. قه بودیدق
رغم یکه علیبطور. نداشتيسبوس در تمام مدت نگهدار

  .  دار نبودیر معنیین تغیش اندك اما ایافزا
ن و خاکستر مذکور یابطه با دو فاکتور پروتئهمانطور که در ر

 10ژه در مدت زمان ی بو0C 110يهاماریشود تیمشاهده م
ن سه فاکتور داشته یر نامطلوب را بر این تاثیند کمتریقه فرآیدق
 .اند

 و خاکستر یفقط چرب) 2007( شارما و همکاران یدر بررس
ر یکه سای قرار گرفته بودند در حاليدارسازیر روش پایتحت تاث
سبوس برنج اکسترود شده .  ماندندیبا ثابت باقیاجزا تقر

ده به روش ی نسبت به سبوس حرارت ديشتریخاکستر ب
 خاکستر به املاح يش در محتواین افزایا. خشک داشت

زان یم. موجود در آب مورد استفاده در اکستروژننسبت داده شد
ل ین دلیشتر از سبوس خام بود به ای در روش اکستروژن بیچرب

 ی به هم و پارگی چربيت باعث الحاق سلولهایند تثبیکه فرآ
  ].10[ جه بهبود استخراج روغن شده بودیسلولها و در نت

 يدارسازیهردو روش پا) 2012(ا و همکاران یقات فاریدر تحق
. افتیش ین افزاید و پروتئیپیزان لیو میکرویژه در روش مایبه و
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 در روش یو کاهش ولیکرویزان خاکستر در روش مایاما م
ممکن یدارسازی مختلف پايروشها.  نداشتيرییبرشته کردن تغ

ده ی به درجات مختلف گردیمیت آنزیاست باعث کاهش فعال
د استخراج شده از سبوس یپیزان لیش میجه باعث افزایدر نت

  ]. 13[ شده باشند
 يهاچ کدام از روشیه) 2014(ن و همکاران یدر مطالعه نورد

 ییایمیمار شی گاما و تیو، پرتودهیکروویشامل ما يدارسازیپا
 خاکستر، ي بر محتواي داریر معنیک تاثیدریدروکلرید هیبا اس
سه با نمونه شاهد چه در هفته اول و ی در مقاین و چربیپروتئ

  ].16[ نداشتند يچه در هفته شانزدهم نگهدار
نشان داد که در تمام ) 2016(ل و همکاران یپاتیهایج بررسینتا

 يهاد در نمونهیپیزان خاکستر و لی مي روزه نگهدار90دوره 
ت یت شده به هردو روش بالاتر از نمونه سبوس برنج تثبیتثب

جوش شیسه با نمونه پیو شده در مقایکروینمونه ما. نشده بود
. شتر بودین بی کمتر اما پروتئی خاکستر و چربيشده دارا

ن یشده به اجوش شی پيهاشتر در نمونهی بی چربيمحتوا
 يریش نفوذپذیکردن باعث افزاجوششیند پیعلت بود که فرآ

ل آن به یان روغن و  کاهش تمایسطح سبوس نسبت به جر
. ش راندمان روغن شده بودیجه افزایسطح جامد سبوس و در نت

 يشتر نسبت به نمونه های بیو شده چربیکروی مايهادر نمونه
 يوندهایو در شکستن پیکروی ماي انرژییمار نشده به توانایت

 را به ی چربی  که به سختی کووالانسيوندهایژه پی بویمولکول
ن یزان پروتئیم. اند نسبت داده شد متصل کردهیکس سلولیماتر

 شاهد و يو شدهنسبت به نمونه هایکروی مايهاشتر نمونهیب
زان رطوبت نمونه ها نسبت یش جوش شده به تفاوت در میپ

  ].20[داده شد 
 از لحاظ زمان یند حرارتی حاضر شدت فرآیدر بررس

د استخراج یپیش لی نبوده که باعث افزاي در حدیدهحرارت
زمان کوتاه .  ذکر شده از سبوس برنج شوديسم هایشده با مکان
تاز یم فی برآنزير کمتریر بود تا تاثی اجتناب ناپذیحرارت ده

  .اضافه شده داشته باشد
ت به یند تثبی در اثر فرآ)2016(ل و همکاران یدر پژوهش پات

زان یم.افته استین کاهش یزان پروتئیکردن مجوششیروش پ
افته است که احتمالا یز کاهش ی ما نین در بررسیپروتئ

ن موجود در سبوس برنج باعث کاهش یشدن پروتئدناتوره
  . آن شده استيریاستخراج پذ

  

Table 1 Proximate analysis of bran samples 
(%) during storage  

 Ash  
Treatment Week1 Week4 

Control 9.67±0.13bc 9.53±0.5b 

1100C-10min 9.83±0.13b 9.26±0.36b 
1100C-20min 9.33±0.2ab 9.38±0.11ab 

1200C-10min 9.15±0.27a 8.76±0.65ab 

1200C-20min 9.04±0.3a 8.57±0.33a 
 Protein  

Treatment Week1 Week4 
Control 12.61±0.11c 12.51±0.18b 

1100C-10min 12.23±0.36bc 12.02±0.24b 

1100C-20min 11.71±0.2ab 11.36±0.21a 

120 0C-10min 11.6±0.1a 11.18±0.24a 

120 0C-20min 11.5±0.12a 11.14±0.47a 

 Fat  
Treatment Week1 Week4 

Control 10.59±0.07a 10.12±0.54a 
1100C-10min 10.65±0.22a 10.33±0.41a 
1100C-20min 10.74±0.08a 10.18±0.56a 
120 0C-10min 10.67±0.14a 10.24±0.23a 
120 0C-20min 10.84±0.08a 9.83±0.35a 

Different superscripts within the same column 
indicate significant differences among samples       

(p < 0.05) 

  کیتید فی اس- 3-2
ک در یتید فی گرم اسیلیک بر حسب میتید فیزان اسیرات مییتغ

با . ان شده استی ب2 گرم سبوس برنج، در جدول شماره 100
 مشاهده 2ستون سوم جدول رات در ییمشاهده درصد تغ

د یزان اسی در میشیشود که فقط در نمونه شاهد روند افزایم
) هفته اول(در زمان صفر . شودی مشاهده مي نگهداریک طیتیف
گر ی دیمار حرارتیقه و سه تی دق20 به مدت 0C120مار ین تیب

مار به طور ین تی دار وجود داشت و ایو شاهد اختلاف معن
پس از آن سه . ها قرارداشتماریر تی کمتر از ساي داریمعن

 کمتر از نمونه شاهد ي داریزان معنیگر به می دیمار حرارتیت
ها با مارین تیان خود ایقرار گرفتند هرچند که اختلاف م

ز در نمونه یک نیتید فیزان اسین میبالاتر.  دار نبودیگر معنیکدی
  .مار نشده مشاهده شدیت

Table 2 Phytic acid content of bran samples 
(mg/100gr) during storage 

Treatment Week1 Week4 Change 
(%) 

Control 14.94±1.5a 20.22±0.9a +35.34 
1100C-10min 9.57±1.03b 7.49±0.98b -21.73 
1100C-20min 8.15±0.58b 5.31±0.52c -34.84 
120 0C-10min 8.93±0.75b 5.40±0.98c -39.52 
120 0C-20min 5.88±0.66c 3.45±0.39d -41.32 

Different superscripts within the same column 
indicate significant differences among samples          

(p < 0.05) 
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 دار یها اختلاف معنمارین تیبا گذشت زمان و در هفته چهارم ب
د یزان اسین می، کمتريدر هفته چهارم نگهدار. دیمشاهده گرد

قه بود که به ی دق20 به مدت 0C 120ماریک مربوط به تیتیف
 ي داریاختلاف معن. ها بودماریر تی کمتر از ساي داریطور معن

 10 به مدت 0C 120قه وی دق20 به مدت 0C 110مارین تیب
 10 به مدت 0C 110مارین دو، تیپس از ا. قه وجود نداشتیدق
  .ز مربوط به نمونه شاهد بودین مقدار نیشتریقه بود و بیدق

د یزان اسیرفت مین با گذشت زمان همانطور که انتظار میهمچن
 34/35ش یزان افزایافت که میش یک در نمونه شاهد افزایتیف

ده ی حرارت ديهانمونهیه آن بود اما در تمامیزان اولیدرصد م
مار یش در تین افزاین رابطه کمتریدر ا. ش مشاهده نشدیافزا

.  مشاهده شد0C 120قه دری دق20ده شده به مدت یحرارت د
م یج نشان دهنده اثر مخرب دما و زمان بالاتر بر آنزین نتایا
م نتوانسته ین آنزیجه ایباشد در نتیتاز موجود در سبوس میف

در مجموع با . ک در سبوس شودیتید فیش اسیاست باعث افزا
ن یرتوان گفت که بهتی مشاهده م2سه اطلاعات جدول یمقا

  .قه بوده استی دق20 به مدت 0C 120يمار دمایت
ک یتید فیرات اسیبه مطالعه تغ) 1999(ا استپا و همکاران یگارس

ن یولاف در حیاب شده گندم و ی آسيهادر نان و فراورده
 درصد 20ک از یتید فیزان افت اسیم.  پرداختندییات نانوایعمل

  ]. 24[ود ر بید متغی درصد در نان سف50ولاف تا یدر نان 
زان یبر محلول، نامحلول و میز برفیند اکستروژن نیر فرآیتاث
) 1997(لبرتو و همکاران یک سبوس چند غله توسط گیتیدفیاس

بر نامحلول سبوس یزان فی بر ميریاکستروژن تاث.  شدیبررس
. ر کاهنده داشتیولاف تاثیگندم نداشت اما در سبوس برنج و

ش یها پس از اکستروژن افزا سبوسیبر محلول در تمامیزان فیم
ک در سبوس غلات مختلف یتید فیزان اسی بر ميافت اما اثری

  ]. 25[نداشت 
  د چرب آزادی اس- 3-3
 یابی جهت ارزيد چرب آزاد به عنوان فاکتوریزان اسیر مییتغ
زان یم. باشدی آن مي روغن سبوس در مدت زمان نگهداریفیک

 يهامیت آنزید چرب آزاد در واقع نشان دهنده فعالیاس
زان یرات مییتغ. باشدیپاز میها از جمله لدیپیز کننده لیدرولیه

 آمده 3ک در جدول ید اولئیدچرب آزاد بر حسب اسیدرصد اس
ها نسبت ماری در هفته اول در همه ت3طبق جدول شماره . است
با . د چرب آزاد رخ داده استیمار شاهد کاهش مقدار اسیبه ت

قه ی دق20 به مدت 0C120ماری مربوط به تزانین مینحال کمتریا

 مشاهده شد یز روند مشابهیدر هفته چهارم ن. بوده است
 0Cيهامارید چرب مربوط به تیزان اسین میکه کمتریبطور
ها به جز نمونه ماریبا گذشت زمان در تمام ت.  بوده است120

 چرب آزاد مشاهده شده که نشان يهادیشاهد کاهش در اس
باشد که ی می حرارت دهیپاز طیم لیل شدن آنزرفعایدهنده غ

  . د چرب آزاد شودید اسینتوانسته منجر به تول
Table 3 Free fatty acidcontent of bran samples 

on oleic acid (%) during storage 
 

Treatment Week1 Week4 Change 
(%) 

Control 5.1±0.51c 5.6±0.33c +0.09 
1100C-10min 4.11±0.14b 3.99±0.4b -0.03 
1100C-20min 3.77±0.37b 3.47±0.37b -0.08 
120 0C-10min 2.89±0.69a 2.48±0.22a -0.14 
120 0C-20min 2.41±0.29a 2.1±0.3a -0.13 

Different superscripts within the same column 
indicate significant differences among samples            

(p < 0.05) 
 يدارسازیاثر حرارت را بر پا) 2009(انا و همکاران یرزن

مار با حرارت بالا یج نشان داد در تی نمودند و نتایسبوس بررس
ان یقه در پای دق10 و 20 يهادر زمان) گرادی درجه سانت120(

زان ین میب در کمترید چرب به ترتیزان اسی ميزمان نگهدار
ها ماریر تینسبت به سا) کیاولئد ی در صد بر حسب اس89/4(

  ].26[بوده است 
 سبوس برنج در یبه حرارت ده) 2013(شاکر و همکاران 

قه ی دق9 و 6، 3 يهاگراد در زمانی درجه سانت100 يدما
 يهادیپاز، اسیت لی شامل فعاليریگ اندازهيهافاکتور. پرداختند

 بود دیک اسیتوریوباربیس تید و اندیس پراکسیچرب آزاد، اند
 يریگ هفته اندازه4 اتاق به مدت ي در دماي نگهداریکه در ط

 چرب، يهادیزان اسی میج نشان داد که حرارت دهینتا. شدند
  ]. 27[ون روغن را کاهش داد یداسیپاز و اکسیت لیفعال

 چرب آزاد يهادیزان اسیم) 2014(م و همکاران یک در مطالعه
 24 ی در ط81/19تا  14/2ج از یمار نشده به تدریدر سبوس ت

ر ییمار شده تغی تيها که سبوسیافت، درصورتیش یهفته افزا
کردن رفعالی غي را برایمار حرارتیآنها ت.  نکردندیچندان

 يون روغن سبوس برنج ضروریداسی موثر در اکسيهامیآنز
 ي دارای داخليهامیسبوس برنج علاوه بر آنز. دانستند

 يم های آنزيچها هستند که دارال قاری از قبییهاسمیکروارگانیم
 تواند یکننده روغن سبوس برنج هستند که حرارت مبیتخر

  ]. 18.  [ آنها شوديباعث نابود
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 چرب آزاد يهادیزان اسیم) 2016(ل و همکاران یدر پژوهشپات
و یکرویر مایپاز تحت تاثیت لین شاخص از فعالیبه عنوان اول
هر سه نمونه با ) رروز صف (ي نگهداريدر ابتدا. قرار گرفت

. د چرب آزاد نداشتندیزان اسی در ميداریگر اختلاف معنیکدی
ر یی چرب آزاد تغيدهایزان اسین وجود با گذشت زمان میبا ا

ش ی روز اول به سرعت افزا15که در نمونه شاهد در یکرد بطور
دو روش . پاز سبوس بودیم لیت آنزیل فعالیافت که به دلی

پاز موثر واقع شدند و یت لینترل فعالن نظر در کیت از ایتثب
]. 20[جوش کردن موثرتر بود شیو نسبت به پیکرویند مایفرآ

ا و یقات فاریو در تحقیکرویز بودن روش مایآمتیموفق
ز گزارش ین )2014(ن و همکاران یو نورد) 2012(همکاران 
  .شده است

مار شده بعد ی تيهانمونه) 2012(نگرا و همکاران ی دیدر بررس
.  داشتنديشتری بيداری خام پايهاسه با نمونهی روز در مقا75ز ا

 یمار شده به روش اهمی چرب آزاد در نمونه تيهادیدرصد اس
که در نمونه سبوس خام ی درصد بود درحال77/4 روز75بعد از 

 ی چرب آزاد در نمونه اهميهادیزان اسیم.  درصد بود84/41
 آهسته یلی خي روز نگهدار75 یسه با نمونه خام در طیدر مقا

 ].14[افت یش یافزا

  دیس پراکسی اند- 3-4
ون یداسیاکس مقدار مواد حاصل از نییجهت تع دیپراکس عدد

د در واقع با یس پراکسیزان اندیم. شودیریمیدرروغن، اندازه گ
ژناز یپوکسیها مانند لدیپی موثر بر لیشی اکسايهامیت آنزیفعال

 هیمحصولات اول مقدار شاخص نی انیهمچن. ابدییارتباط م
 شکسته و تولید میزان .دهدیم نشان روغن در را ونیداسیاکس

اسید  ترکیب و زمان دما،  تابعییدرمواد غذا هایدروپراکسید
 هیدرو ماهیت ناپایدار تابع پراکسید آزمون رایز است چرب

 که بر 4د در جدول یس پراکسیرات اندییتغ. باشدمی هاپراکسید
 یلوگرم چربیک کید در ی والان گرم پراکسی اکیلیحسب م

ها بوده مارین تی بي داری از وجود اختلاف معنیان شده حاکیب
 0C 120 ده شده دری حرارت ديهاماریدر هفته اول ت.است

د کمتر یس پراکسی نسبت به نمونه شاهد از اندي داریبطور معن
مار با یشتر تی بي از اثر گذاریج حاکیان نتیبرخوردار بودند که ا

ژناز بوده یپواکسیم لی بر آنز0C 110 نسبت به0C 120 يدما
. قه بودی دق10زان مربوط به زمان ین مینه کمترین زمیدر ا. است

د یس پراکسی اند0C 110ده شده دری حرارت ديهاماریاما در ت
شتر هم شده ی نسبت به نمونه شاهد بینه تنها کم نشده حت

ن ین استدلال کرد که نه تنها ایتوان چنینه مین زمیدر ا. است
ع یم نشده بلکه حرارت باعث تسریرفعال شدن آنزیدما باعث غ

  . ز شده استی نیشی اکسايهاواکنش
Table 4 Peroxide value of bran samples 

(meq/kg) during storage 

Treatment Week1 Week4 Change 
(%) 

Control 3.11±0.23c 4.00±0.35c +28.61 
1100C-10min 4.73±0.15e 4.77±0.43d +0.84 
1100C-20min 3.64±0.46d 3.91±0.38c +7.41 
120 0C-10min 0.72±0.12a 1.00±0.8a +38.88 
120 0C-20min 1.53±0.18b 1.71±0.25b +11.76 

Different superscripts within the same column 
indicate significant differences among samples            

(p < 0.05) 
 10 به خصوص در زمان 0C120 يهاماریدر هفته چهارم ت

 نسبت به نمونه شاهد يد کمتریس پراکسیقه از اندیدق
 يد مساویس پراکسی اند0C 110يهاماریبرخوردار بودند، اما ت

ش ید افزاین موضوع شایل ایدل. شتر از نمونه شاهد داشتندیا بی
.  باشدیمار حرارتین تیم تریداز در اثر ملایم پراکسیت آنزیفعال

ژناز که نسبت به حرارت حساس است، یپوکسیبر خلاف ل
داز ی پراکسیعنیدها یدروپراکسیل هیگر موثر در تشکیم دیآنز
م یمار ملاین تیجه ایت بوده و در نتار مقاوم به حراریبس

 باعث یفعال کند بلکه اندکری نه تنها نتوانسته آنرا غیحرارت
رات ییدر ارتباط با درصد تغ. ز شده استیت آن نیش فعالیافزا

 زمان یش در طین افزایشود کمتریمار مشاهده میدر هرت
  .قه بوده استی دق10 به مدت 0C  110ماریمربوط به ت

 0C 120مار ین تیز بهترید نیس پراکسیز لحاظ انددر مجموع ا
 10 به مدت 0C120 ماریرا از تیقه بوده است زی دق20به مدت 

 ي نگهداریدآن طیس پراکسی در انديش کمتریقه افزایدق
  .مشاهده شده است

س ید و اندیس پراکسیاند) 2012(نگرا و همکاران یق دیدر تحق
ب ی به ترتيهدار روز نگ75 روغن سبوس برنج پس از يدیاس

د یس پراکسیکه اند  درصد بودند،34/9و meq/kg7/4برابر با
 ].14[ حاضر بودی در بررس0C 110 يمارهایدر حدود ت

نشان داد که ) 2012(ج پژوهش تانونکا و همکاران ینتا
و با یکرووی داغ و مايله هوای به وسيدارسازی پايهاروش
د چرب آزاد، ین اسزاین مین بازده استخراج روغن، کمتریبالاتر

زان ین مین بالاترید و هم چنیسپراکسی و انديدیس اسیاند
ش یزانول که سبب افزاید و گاما اری، فلاونوئیبات فنولیترک
ن روش یترن و موثریترگردند کارآمدی میدانیاکسیت آنتیفعال
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د یس پراکسیزان اندیم]. 15[باشند ی می حرارتيدارسازی پايبرا
  .شتر بودیقحاضر بی اعمال شده از تحقيمارهایدر تمام ت

نشان داد که هردو ) 2016(ل و همکاران ی پاتیج بررسینتا
س یش چوش کردن باعث کاهش اندیو و پیکرویروش ما

. ده استیسه با نمونه شاهد گردید سبوس برنج در مقایپراکس
 ی اندکي نگهدارید طیس پراکسیمار، اندی هر دو تيهرچند برا

 meq/kg رشیر محدوده قابل پذیهمچنان زافت اما یش یافزا
  ].20[ قرار داشت10

دها یدروپراکسیل هیم مسئول تشکیژناز دو آنزیپوکسیپاز و لیل
ت آنها کاهش ی فعالی حرارتيندهایهستند که در اثر فرآ

ک ی ممکن است باعث تحری حرارتين انرژیهمچن. ابدییم
  .دها شده باشدیدروپراکسی از هیه بعضیتجز

  

  يریجه گی نت-4
شـود کـه حـرارت      یج به دست آمده ملاحظه م     یبا توجه به نتا   

بر ی في کاهش در محتوای مختلف باعث اندکيها با شدت  یده
ن یتـر ن سبوس شده است اما بـر روغـن آن کـه مهـم         یو پروتئ 

در مقابـل بـر     . نداشـته اسـت    يریب سبوس برنج است تاث    یترک
اعمال .  موثر بوده استيدی آن به نحو مفياهیبات ضد تغذیترک

ژه در مدت زمان یبه و) گرادی درجه سانت120( بالایمار حرارتیت
تـر بـوده   دی ـن لحـاظ مف ی ـها از ا  ماریر ت یقه نسبت به سا   ی دق 20

ط مـذکور سـبب   ی در شـرا ی حرارت ـ يدارسـاز یدر کل پا  . است
ژه از لحاظ روغن آن و کاهش ی سبوس بوياهیحفظ ارزش تغذ

تواند به عنوان   یسبوس شده است که م     در   ياهیعوامل ضدتغذ 
 ییک ماده غـذا ی آن به عنوان   يری موثر در جهت به کارگ     یگام

 مـورد   ییون انواع مختلف مواد غذا    یسلامت بخش در فرمولاس   
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Rice bran is one of the most important byproducts of rice, which constitutes about 10 percent of 
riceweight and is a good source of minerals, amino acids, carbohydrates, proteins and 
vitamins.Because of these compounds, it is very unstable and spoilable product. In this study,phytase 
enzyme and dry heattreatments at to two different temperatures (110 and 120 0C) and times (10 and 
20 min) were applied and experiments performed duringfour weeks storage.Measured parameters 
were included: ash, protein, fat, free fatty acids (FFA), peroxide value and phytic acid. In terms of the 
ash and protein content,the best treatment was 110 0C for 10 min.Regarding the fat content, there was 
no difference between treatments and raw rice bran.The lowest level of phytic acid was observed in 
120 0C for 20min and the highest one was seen for the raw bran.In FFA,the minimum content was 
observedin 1200C for 20 min and the lowest peroxide valuewas found in 120 0Ctreatments. The results 
showed that addingthe enzyme and heating at 1200C lead to stabilization of rice bran and retainits 
nutritive value especially regarding the oil content and quality. 
  
Keywords:Phytic acid, Heating, Optimization, Rice bran, Stabilization 
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