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هاي سبوس برنج حاوي فیبر. ي جانبی فرایند آسیاب کردن برنج استسبوس برنج مهمترین فراورده
تواند به عنوان منبع فیبر رژیمی در هاي گروه ب است و میها، مواد معدنی و ویتامینرژیمی، پروتئین
اي مفید می باشد بلکه همنابع فیبر رژیمی مانند سبوس برنج نه تنها براي خواص تغذی. نظر گرفته شود

 از سوي دیگر، با توجه به اهمیت .ها نیز مطلوبیت دارندبراي خواص کاربردي و تکنولوژیکی آن
تواند نقش موثري ها میهاي گوشتی در رژیم غذایی انسان در جامعه، غنی کردن این فراوردهفراورده

 5/4و % 3، %5/1وس برنج در سطوح در این تحقیق سب .در ارتقاي سلامت مصرف کنندگان داشته باشد
هاي ویژگی. به عنوان بخشی از آرد سوخاري مصرفی در فرمولاسیون مرغ برگر جایگزین گردید% 

نتایج . ها در مقایسه با نمونه شاهد بررسی شدهاي حسی نمونهشیمیایی، فیزیکی، بافت ، رنگ و پارامتر
صد جایگزینی سبوس، مقدار چربی، خاکستر و حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که با افزایش در

همچنین نتایج نشان داد، میزان . )>05/0P(داري افزایش یافت هاي مرغ برگر به طور معنیفیبر نمونه
مطابق  .هاي حاوي سبوس برنج به طور معنی داري کمتر از نمونه شاهد بودافت پخت در نمونه

هاي سختی و قابلیت جوندگی در برنج، پارامترارزیابی بافت با افزایش درصد جایگزینی سبوس 
-هاي رنگی اثر معنیي فاکتورافزایش درصد جایگزینی بر همه. مقایسه با نمونه شاهد افزایش یافتند

هاي مرغ برگر امتیاز قابل قبولی را به ارزیابی حسی نشان داد تمام نمونه.  داشته است)>05/0P(داري 
توان برگر با سبوس برنج، میینی آرد سوخاري مصرفی در تهیه مرغبنابراین با جایگز. دست آوردند

  . اي مطلوب تولید نمودهاي کیفی و تغذیهمحصولی با فیبر بالا و ویژگی
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  مقدمه - 1
. اي رنگ استرنگ اصلی برنج وقتی که در پوسته است قهوه

اي برنج مربوط به لایه نازك روي سطح دانه در واقع رنگ قهوه
طی فرایند آسیاب کردن . باشدشود، میکه سبوس نامیده می

سبوس برنج ]. 1 [شود  برنج سفید تولید میسبوس برنج جدا و
هاي محلول و نامحلول، آهن، منبع غنی از چربی، پروتئین، فیبر

هاي گروه ب و غیره است که در پیشگیري، کنترل و  ویتامین
امروزه صنایع گوشت ]. 2[تواند موثر باشد  ها میدرمان بیماري

غییري که در نیز مانند دیگر صنایع غذایی رو به تغییر است، ت
از این . گرددنهایت منجر به بهبود وضعیت سلامت جامعه می

ها، ارزش هاي گوشتی مانند برگررو در طی پردازش فراورده
توان با مصرف مواد گیاهی غنی از فیبر ها را میکاربردي آن

رژیمی مانند غلات، سبزیجات، پالپ میوه و غیره بهبود 
توان بخش قابل توجهی از فیبر وسیله این فرایند، میبه. بخشید

رژیمی مورد نیاز روزانه براي مصرف کنندگان گوشت راتامین 
سبوس ) 2005( و همکاران 1در این راستا هوانگ]. 3[کرد 

هاي بر ویژگی)  درصد15 و 10، 5، 1، 0( در سطوح برنج را 
فیزیکوشیمیایی و حسی کوفته گوشت خوك مورد مطالعه قرار 

ن داد افزایش مقدار جایگزینی سبوس سبب نتایج نشا. دادند
 ملکیان و ].4[شود ها میکاهش محتوي چربی و پروتئین نمونه

در سه سطح ، تاثیر سبوس برنج را )2014(در سال همکاران 
هاي فیزیکوشیمیایی سوسیس بر ویژگی)  درصد3و  5/1، 0(

نتایج نشان داد اختلاف . گوشت بز مورد مطالعه قرار دادند
ها و نمونه شاهد معنی داري در آنالیز شیمیایی نمونهآماري 

سبوس برنج بیشترین فعالیت % 3هاي حاوي نمونه. دیده نشد
) 2019(  و همکارانکجوري .]3 [آنتی اکسیدانی را نشان دادند

 در فرمولاسیون بخشی از روغن مصرفینیز طی پژوهشی، 
به  ) درصد5 و 5/3، 2  ( در سطوحسبوس برنج با همبرگر را

. جایگزین نمودندگردو ) درصد5/2( تنهایی و یا در ترکیب با 
افزودن سبوس هاي همبرگر تولیدي نشان داد، بررسی ویژگی

 به تنهایی خواص فیزیکوشیمیایی و حسی وبرنج و یا گرد
بیشترین امتیاز حسی در . شودها موجب میمطلوبی را در نمونه

رغم مزایا و ارزش  علی].5[ سبوس برنج مشاهده شد% 2تیمار 
ها در محصولات غذایی که سبوس غلات دارند، کاربرد آن

                                                             
 Huang.1 

اسید . گرددغذایی به دلیل دارا بودن اسید فیتیک محدود می
اي در سبوس غلات، حبوبات و فیتیک یک ترکیب ضد تغذیه

هاي باشد، که در لایهها شناخته شده میبرخی دیگر از دانه
ي واسطهاسید فیتیک به. خارجی و آلرون تجمع یافته است

هاي دو و سه ساختمان ملکولی خویش قادر است با کاتیون
ظرفیتی مانند آهن، کلسیم، روي و منیزیم کمپلکس تشکیل 

 طبق تحقیقات ].6[ها را از دسترس بدن خارج سازد دهد و آن
هایی مانند هیدراتاسیون سرد، هیدراتاسیون انجام شده فرایند

توانند بر آبکافت می... جوانه زدن، تخمیر وگرم یا هیدروترمال،
هاي  روش)2013(مجذوبی و همکاران ]. 7[فیتات موثر باشند 

مختلف کاهش اسیدفیتیک موجود در سبوس را مورد مطالعه 
هیدراتاسیون قرار دادند و اعلام نمودند که استفاده از روش 

]. 8[گردد منجر به بیشترین کاهش مقدار اسیدفیتیک میگرم 
        دلیل کاهش اسید فیتیک اثر مثبت بر ارزشاین تیمار به

ها بر این باعث از بین بردن باکترياي سبوس دارد، علاوهتغذیه
تحقیقات کمی ]. 9[شود هاي موجود در سبوس میو کپک

هاي حاصل از گوشت مبنی بر کاربرد فیبر و سبوس در فرآورده
رود با تظار میبر این اساس ان. سفید صورت گرفته است

استفاده از سبوس برنج به عنوان منبع غنی از فیبر رژیمی در 
 بتوان به محصولی ارزشمند از نظر فرمولاسیون مرغ برگر،

  .سلامت مصرف کنندگان و با کیفیتی مطلوب دست یافت
  

  هامواد و روش - 2
 فاده تمواد مورد اس - 2-1
و پس از فیله گوشت مرغ از مراکز عرضه گوشت تازه تهیه  

جداسازي اضافات، تا زمان مصرف در یخچال نگهداري 
هاي غذایی آرد سوخاري و ادویه از شرکت فراورده. گردید

ماهور اصفهان، سبوس برنج از شالیکوبی، روغن مایع گیاهی، 
مواد شیمیایی . اي خریداري شدنمک و پیاز از فروشگاه زنجیره

 و پترولیوم اتر، از مورد استفاده از جمله اسید سولفوریک غلیظ
  .شرکت مرك آلمان تهیه شدند

 آماده سازي سبوس - 2-2
به منظور کاهش اسیدفیتیک سبوس برنج، روش هیدراتاسیون 

مطابق ]. 9[ انجام گرفت )2019( گرم به روش ابکا و همکاران
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 891این روش مقدار اسید فیتیک موجود در سبوس برنج از 
      م در صد گرم کاهش گر میلی15گرم در صد گرم به میلی
هاي شیمیایی ویژگی. باشد درصد کاهش می98یابد که برابر می

گزارش ) 1( هیدروترمال و آرد سوخاري در جدول سبوس
  .شده است

Table 1 Chemical composition of Rice bran and Rusk flour 
pH  Dietary fiber  Ash (%)  Fat (%)  Protein (%)  Moisture (%)  Sample  

5.22±0.06a  1.19±0.05a  2.73±0.1a  9.5±0.2a  8.48±0.2b  7.36±0.4a Rice bran  
5.86±0.01a  0.39±0.03b  0.78±0.2b  0.16±0.2b  10.3±0.2a  3.65±0.2b  Rusk flour  

Means ± SD in each column with different superscripts indicate significant difference (P<0.05) 

 ه مرغ برگرتهی - 2-3
هاي مرغ برگر ابتدا مواد اولیه طبق  جهت تولید نمونه

 01/0با ترازوي دیجیتال با دقت ) 2(هاي جدول فرمولاسیون
نمونه شاهد مطابق با الزامات مندرج در . درصد توزین شدند

مطابق استاندارد میزان ]. 10 [ تهیه گردید5594استاندارد ملی 
  وزن و روغن % 2ن، ادویه وز% 8آرد سوخاري مصرفی برابر 

و %3، %5/1ها با سه سطح تیمار. باشدوزن مخلوط می% 5مایع 
) وزن% 8( سبوس برنج به عنوان جایگزین آرد سوخاري% 5/4

عمل فرم دهی با استفاده از . تهیه شدندبه صورت جداگانه 
هاي  در بستههادر نهایت نمونه. زن دستی انجام گرفتقالب

هاي مورد تا زمان انجام آزمونبندي شدند و پلی اتیلنی بسته 
  . درجه سانتی گراد نگهداري شدند) - 18( نظر در فریزر

Table 2 Chicken burger formulations containing rice bran  
      Formulation(100kg)  

4.5% Rice bran  3% Rice bran  1.5% Rice bran  Control  
Ingredients  

60.00 60.00 60.00 60.00  Chicken meat  
25.00  25.00  25.00  25.00 Onion  
7.64 7.76 7.88 8.00 Rusk flour  
0.36  0.24 0.12 0.00 Rice bran  
5.00  5.00  5.00  5.00 Vegetable oil  
1.50  1.50  1.50  1.50 Salt  
0.50  0.50  0.50  0.50 Spices  

 
  هاي فیزیکوشیمیاییآزمون - 2-4

اندازه گیري میزان رطوبت، چربی، هاي شیمیایی شامل آزمون
انجام شد ) 6937(پروتئین و خاکستر مطابق با استاندارد ملی 

 .]7 [ شداستفاده امیري  از روشفیبرگیري جهت اندازه]. 11[
pH  نمونه ها با استفاده ازpH 691، مدل2متروم( متر ،

  ].12[اندازه گیري شد ) سوییس

گیري ظرفیت نگهداري آب اندازه - 2-5
)3WHC (  

 گرم از نمونه 2ها، به منظور تعیین ظرفیت نگهداري آب تیمار
 1برگر در دو لایه کاغذ صافی واتمن شماره همگن شده مرغ

پیچیده و در یک لوله سانتریفوژ قرار داده شد و با ) وزن شده(
 20دقیقه در دماي 10 دور در دقیقه و به مدت 3000سرعت 

پس از سانتریفوژ، نمونه . دگراد سانتریفوژ گردیدرجه سانتی
                                                             
2. Metrohm 
3. Water Holding Capacity 

در نهایت ظرفیت . جدا شده و کاغذ صافی دوباره وزن گردید
 گرم آب 100برحسب ) 1(نگهداري آب از طریق رابطه 
  ]. 13[موجود در نمونه محاسبه گردید 

  ):  1(رابطه 
     100         

:A گرم( رطوبت نمونه قبل از سانتریفوژ(  
:B رمگ( وزن نمونه(  
:C گرم( وزن نمونه پس از سانتریفوژ( 

  افت پخت - 2-6
-برگر، وزن نمونههاي مرغگیري افت پخت نمونهجهت اندازه

حاوي سبوس برنج و نمونه شاهد قبل و بعد از پخت با هاي 
 و از  اندازه گیري شد01/0یتال با دقت استفاده از ترازوي دیج

  ].14[ گردید محاسبه) 2(طریق رابطه 
  :    )2 (رابطه

)وزن اولیه - وزن ثانویه  / (وزن اولیه× 100    =%افت پخت  
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  هاي بافتآزمون - 2-7
جهت ارزیابی خواص بافتی از آزمون آنالیز نیمرخ بافت یا 

 تکرار براي 4، تست برش و تست پانچ طی 4TPAآزمون
در طی .  استفاده گردید1×1×1هاي پخته شده در ابعاد نمونه

، 5CT3بروکفیلد، مدل ( سنجش بافت ارزیابی از دستگاه
متر بر ثانیه، میزان  میلی5/0با سرعت ) آمریکاساخت کشور 

طی آزمون آنالیز نیمرخ بافت از .  گرم، استفاده شد5حساسیت 
متر و  میلی1/38 با قطر TA4/1000اي شماره پروب استوانه

هاي رئولوژیکی مورد ویژگی. متر استفاده شد میلی20ارتفاع 
ون شامل سفتی، قابلیت ارتجاع، پیوستگی و قابلیت جویدن آزم

- میلی4 در آزمون برش، نیروي برش به میزان. محاسبه گردید

متر براي برش بافت قطعات برگر توسط دستگاه مجهز به 
 33/0 و با ضخامت سیم TA53 دار به شمارهپروب سیم

زم حداکثر نیروي لا. متر اعمال شد میلی40متر و پهناي میلی
براي انجام آزمون برش به عنوان شاخص سفتی بافت نمونه در 

در آزمون پانچ یا نفوذ سنجی از پروب . شودنظر گرفته می
متراستفاده  میلی35متر و طول  میلی6 با قطر TA41شماره 
 ].15[گردید 

   آزمون رنگ سنجی- 2-8
-تر تاثیر درصدجهت انجام آزمون رنگ سنجی و بررسی دقیق

به کار رفته در فرمولاسیون مرغ برگر برنج ف سبوس هاي مختل
سنج هاي تولیدي، از دستگاه رنگهاي رنگ تیماربر پارامتر

)  آمریکا کشور، ساخت7کالرفلکس اي زد، مدل 6هانترلب(
، )8روشنایی( *L ها شاملهاي رنگی نمونهشد و پارامتراستفاده 

a*) 9قرمزي (وb*) در داخل هابا قرار دادن نمونه) 10زردي 
هاي مخزن دستگاه، طی چهار تکرار در دماي اتاق روي نمونه

سیري  (*Cها نظیر دیگر پارامتر. سرخ شده اندازه گیري شد
 BIو ) تغییر رنگ کلی (EΔ، )12زاویه ته رنگ (*H، )11رنگ

                                                             
4. Texture Profile Analysis 
5. Brookfield Engineering, CT3 
6. Hunter lab 
7. Color Flex EZ 
8. Lightness 
9. Redness 
10. Yellowness 
11. Chroma 
12. Hue angle 

با استفاده از سه پارامتر اصلی ) 13اي شدناندیس قهوه (BIو 
)L*،a* ، b*  ( 16،17[تعیین گردید.[  
:      )4(بطه را

  
  :          )5(رابطه 
):    6(رابطه   

   

                                 :)7(رابطه 

                      :)8(رابطه

  ارزیابی حسی - 2-9
 30 جهت ارزیابی حسی، نمونه ها بصورت تصادفی در اختیار

داور حسی قرار گرفت و بین هر تیمار جهت افزایش دقت 
ارزیابی شامل رنگ، . چشایی، به شرکت کنندگان آب داده شد

عطر و طعم، بافت دهانی و پذیرش کلی بود که با استفاده از 
اي از بسیار مطلوب تا بسیار نامطلوب  نقطه7طرح هدونیک 
 ]. 18[انجام پذیرفت 

  ريتجزیه و تحلیل آما- 2-10
پژوهش در قالب طرح کاملا تصادفی طی چهار تکرار انجام 

 تجزیه و تحلیل SASافزار  از نرمنتایج حاصل با استفاده. شد
داري تیمارها نیز به کمک آزمون  معنی میانگینمقایسه. شدند

) >p 05/0( درصد 95اي دانکن در سطح اطمینان چند دامنه
  . انجام گرفت

  

  نتایج و بحث - 3
 هیدروترمال هاي شیمیایی سبوسژگیوی - 3-1

 و آرد سوخاري

 سبوس برنج رژیمیفیبرو  محتوي رطوبت، چربی، خاکستر

داري بالاتر از آرد سوخاري بود، در طور معنیبههیدروترمال 

حالی که آرد سوخاري تنها محتوي پروتئین بالاتري در مقایسه 

                                                             
13. Browning index 
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 pHن داري بیتفاوت معنی. با سبوس برنج هیدروترمال داشت

  .)1جدول (نمونه وجود نداشتدو 

         تاثیر جایگزینی سبوس برنج بر - 3-2
  هاي مرغ برگرهاي فیزیکوشیمیایی نمونهویژگی

با افزایش درصد جایگزینی سبوس ) 3(با توجه به جدول 

هاي مرغ برگر افزایش یافت،  نمونهفیبربرنج، میزان رطوبت و 

ن است مربوط به  ممکفیبرعلت افزایش درصد رطوبت و 

 بالاي سبوس باشد که با افزایش سطح فیبرمیزان رطوبت و 

-ساکاریدسلولز و دیگر پلی. سبوس متعاقبا افزایش یافته است

اي قابلیت جذب و نگهداري رطوبت زیادي هاي غیرنشاسته

طوریکه قادرند چندین برابر وزن خود رطوبت جذب دارند به

، فیبر گندم و فیبر )2011(هوانگ و همکاران  ].19[ کنند

 به فرمولاسیون )درصد 7 و 5/3( جودوسر را در سطوح 

نتایج نشان داد به ازاي افزایش درصد . سوسیس چینی افزودند

- بهمحصول نهایی در مقایسه با نمونه شاهد فیبر، درصد فیبر

 و کجوري ].20[ داري افزایش یافتطور معنی

به عنوان  برنج، طی تحقیقی تاثیر سبوس )2018(همکاران

بر   را) درصد5و  5/3، 2( جایگزین چربی در سه سطح 

نتایج نشان داد با . هاي همبرگر مورد مطالعه قرار دادندویژگی

هاي همبرگر افزایش افزودن سبوس میزان رطوبت در تیمار

علت این امر را محتوي بالاي فیبر و خاصیت جذب . یافت

و  14هایکالدر پژوهش ]. 5[بالاي آب در سبوس برنج دانستند

، مشخص شد که استفاده از آرد جوانه گندم )2019(همکاران 

 به عنوان ) درصد30 و10(و پوره کدوحلوایی در دو سطح 

داري طور معنیبرگر بهجایگزین گوشت در فرمولاسیون مرغ

سبب افزایش فیبر و کاهش پروتئین محصول نهایی نسبت به 

ینی ج با افزایش درصد جایگزنتایمطابق  ].21[نمونه شاهد شد 

داري کاهش سبوس برنج میزان پروتئین مرغ برگر به طور معنی

با در نظر گرفتن محتوي پایین پروتئین ). >05/0P(یافته است

                                                             
 Heikal.14 

و با ) 1(سبوس برنج در مقایسه با آرد سوخاري طبق جدول 

توجه به اینکه در طی فرایند هیدروترمال درصدي از پروتئین 

، بنابراین گردد تجزیه و از آن خارج میموجود در سبوس

 و فروغی. ها قابل توجیه استکاهش مقدار پروتئین نمونه

، فیبر رژیمی سیب زمینی را به سوسیس )2012(همکاران 

 نمودند که با افزایش فیبر گوشت گاو اضافه کردند و مشاهده

- بهمیزان پروتئین نسبت به نمونه شاهد)  درصد2 و 2/1، 1(

 داريطور معنیداري کاهش یافت و میزان رطوبت بهطور معنی

هاي رژیمی که افزایش یافت که دلیل این امر را به وجود فیبر

سبب خروج رطوبت از ماتریکس گوشت در هنگام پخت 

 و همکاران 15کاروالهو .]22 [شوند نسبت دادندمحصول می

اعلام نمودند که، استفاده از فیبر گندم هیدراته در ) 2018(

رمولاسیون همبرگر در نهایت موجب کاهش درصد پروتئین ف

در رابطه با ]. 23[شود ها در مقایسه با نمونه شاهد مینمونه

هاي حاوي سبوس برنج،  نمونه pHتغییرات چربی، خاکستر و

 جایگزینی شاهد اختلاف آماري  درصد5/4تنها در سطح 

زایش چربی اف. باشیمها و نمونه شاهد میداري میان نمونهمعنی

هاي حاوي سبوس برنج با توجه به بیشتر بودن و خاکستر نمونه

محتوي چربی و خاکستر سبوس برنج در مقایسه با آرد 

 نیز احتمالا به دلیل pHکاهش . سوخاري قابل توجیه است

باشد که نهایتا منجر شرایط فراوري سبوس در بافر استات می

ر این راستا  د].7[گردد  محصول نهایی میpHبه کاهش 

به عنوان منبع فیبر ، پوسته فندق را )2005( و همکاران 16ترهان

به فرمولاسیون همبرگر )   درصد5 و 4، 3، 2، 1 (در سطوح 

هاي تولیدي با افزودن  نمونهpHاضافه کردند و دریافتند که 

، طی )2015 (ریاضی و همکاران ].24[فیبر کاهش یافت 

ند که افزودن پسماند خشک تحقیقات خود اینگونه بیان نمود

 pH دارهاي سوسیس سبب کاهش معنیانگور قرمز به نمونه

  ]. 25 [در فراورده نهایی خواهد شد
                                                             
15.Carvalho 
16. Turhan 
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Table 3 Proximate composition of chicken burgers formulated with different levels of rice bran  
pH  Dietary fiber   Ash  Fat  Protein  Moisture  Treatments  

6.20±0.05a  0.21±0.02d 1.53±0.16c  15.53±0.39b  37.18±0.02a  67.89±0.26b  Control  
6.18±0.01a  0.33±0.07 c  1.66±0.19b  17.23±0.35ab  33.18±0.01b  69.13±0.12a  1.5% bran  
6.16±0.04a  0.47±0.05b  1.79±0.19a  17.51±0.49ab  31.05±0.06c  69.36±0.18a  3% bran  
5.44±0.00b  0.59±0.04a  1.87±0.15a  19.18±0.28a  30.15±0.08d  69.61±0.22a  4.5% bran  

Means ± SD in each column with different superscripts indicate significant difference (P<0.05)  
 

تاثیر جایگزینی سبوس برنج بر افت  - 3-3
  پخت و ظرفیت نگهداري آب مرغ برگر

هاي مورد بررسی در جدول نتایج آنالیز میزان افت پخت تیمار
دار مشخص شده است، افزودن سبوس باعث کاهش معنی) 4(

 گردیده است،  که این  درصد05/0افت پخت در سطح احتمال 
در ساختار سبوس نسبت توان به محتوي فیبر موجود امر را می

داد، که خود سبب افزایش جذب آب و بنابراین کاهش 
در این راستا  .]23 [گرددسینرسیس در طول فرایند پخت می

، با بررسی اثر افزودن سبوس گندم )2018(اکبري و همکاران 
هاي مرغ برگر بر ویژگی)  درصد5/4و  3، 5/1 (در سطوح 

ب کاهش افت پخت دریافتند که، افزودن سبوس گندم سب
. ]26 [گرددهاي تولیدي در مقایسه با نمونه شاهد مینمونه

آرد دانه  ، نیز طی تحقیقی)2019(همکاران و بلخکانلوسبزي 
 پروتئین سویا و  نیمی از پودرآمارانت را به عنوان جایگزین

 همبرگر مورد مطالعه مصرفی در فرمولاسیونآرد سوخاري 
% 50 افت پخت در نمونه داراي نتایج نشان داد. قرار دادند

آمارانت نسبت به نمونه شاهد در طول سرخ کردن تقریبا به 
در هنگام پخت، مقداري آب از . ]14[یابد نصف کاهش می

شود و این آب منتشر شده ماتریکس گوشت محصول آزاد می
بوسیله فیبر رژیمی موجود در محصول که داراي ظرفیت 

ظرفیت . ]22 [گرددذب میباشد جنگهداري آب بالایی می
نگهداري آب عبارت است از توانایی گوشت و فراورده 
گوشتی در حفظ و نگهداري آب در داخل ساختار خود، 

در رابطه با ظرفیت . ]27[زمانیکه تحت فشار فیزیکی باشد 
  درصد5/4تنها در سطح ، )4(مطابق جدولنگهداري آب 

ي هان نمونهداري میاجایگزینی شاهد اختلاف آماري معنی
 و همکاران 17بسباس. باشیم و نمونه شاهد میحاوي سبوس

 فیبر رژیمی گندم و  با افزودن کهمشاهده کردند، )2008(
به فرمولاسیون )  درصد5/1و  1، 5/0(در سطوح نخودفرنگی 

ها در مقایسه با نمونه همبرگر، ظرفیت نگهداري آب نمونه
  .]28[ داري افزایش یافتطور معنیشاهد به

                                                             
17. Besbes 

  
Table 4 WHC and cooking loss evaluation of 

chicken burger with addition of rice bran  
Cooking loss  WHC  Treatments  
25.12±0.52a  14.12±0.55b  Control  
21.84±0.85b  14.38±0.38b  1.5% bran  
20.35±0.60b  15.80±0.26b  3% bran  
17.62±0.73c  17.93±0.42a  4.5% bran  

Means ± SD in each column with different 
superscripts indicate significant difference (P<0.05) 

  

        تاثیر جایگزینی سبوس برنج بر - 3-4
  هاي مرغ برگرهاي بافت نمونهویژگی

 نشان داد که با افزایش درصد ،)5 جدول(نتایج سنجش بافت 
رخ بافت، آزمون برش جایگزینی سبوس، طی آزمون تجزیه نیم

ها به طور معنی داري نسبت و آزمون نفوذ سختی کلیه نمونه
طبق تعریف  ).>05/0P(استبه نمونه شاهد افزایش یافته 

پارامتر سختی بیشترین نیروي مورد نیاز جهت فشار بر نمونه؛ 
احتمالا ها  افزایش سختی نمونه.]29[باشد بر حسب نیوتن می

باشد، به دلیل وجود فیبرهاي نامحلول در ساختمان سبوس می
        هاي نامحلول از سلولز، همی سلولز و لیگنین ساختهفیبر
هاي گوشت را توانند قوام فراوردههاي نامحلول می فیبر.اندشده

-تواند ویژگیاز طریق تشکیل شبکه سه بعدي نامحلول که می

ها را اصلاح کند، افزایش هاي رئولوژي فاز مداوم امولسیون
، نشان داد که )2005( پژوهش هوانگ و همکاران .]30[ دهند

-ر معنیافزودن آرد سبوس برنج در کوفته گوشت خوك بطو

داري سبب افزایش مقدار سختی بافت محصول نسبت به نمونه 
  و همکاران18ونتورینیطور مشابه پژوهش  به.]4[شاهد شد 

مشخص ساخت با جایگزین کردن اکارا در سه سطح ) 2013(
به فرمولاسیون همبرگر، مقدار سختی )  درصد25 و 20، 0( 

 از سوي دیگر .]31[داري افزایش یافت طور معنیبه ها نمونه
رخ بافت، شاهد افزایش  طی آزمون تجزیه نیم،مطابق نتایج

 درصد 5/4هاي حاوي دار پارامتر قابلیت جویدن در نمونهمعنی
  . باشیمسبوس برنج در مقایسه با نمونه شاهد می

                                                             
18. Venturini 
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Table 5 Texture evaluation of chicken burger with addition of rice bran  
Hardness  Springiness  Cohesiveness  Chewiness  Punching (g) Cutting (g) TPA (g) Treatments  

3.43±0.26a  0.51±0.03a  13.85±1.75c  214.83±52.92c  175.17±60.52b  773.50±215.25d  Control  
3.44±0.14a  0.61±0.05a  27.26±2.70ab  227.17±28.12b  215.33±63.93ab  1201.50±476.37c  1.5% bran  
3.59±0.24a  0.66±0.06a  28.27±2.65ab  307.83±58.67a  236.17±53.31a  1305.50±375.15b  3% bran  
3.63±0.35a  0.67±0.06a  30.47±1.69a  348.00±51.22a  244.17±65.76a  1409.00±309.45a  4.5% bran  

Means ± SD in each column with different superscripts indicate significant difference (P<0.05) 
 

قابلیت جویدن پارامتریست که داراي ارتباط نزدیکی با میزان 
با توجه به افزایش میزان سختی، . باشدسختی محصول می

داري میزان مقاومت در برابر جویدن نیز به تبع آن افزایش معنی
 قابلیت جویدن به صورت میزان انرژي ).>05/0P(داشته است

یک ماده جامد و آماده بلع کردن آن مورد نیاز براي جویدن 
، طی )2008( و همکاران 19کافرادس .]32[شود تعریف می

توانند بر قابلیت ها میمطالعات خود بیان نمودند که، فیبر
جویدن گوشت تاثیر بگذارند زیرا موجب تشکیل ساختار سه 

، )2018(همکاراندو  20 یاداو.]33[شوند بعدي در محصول می
 9 و 6، 3( ه عنوان منبع فیبر در سه سطح سبوس گندم را ب

به فرمولاسیون سوسیس مرغ افزودند و اذعان داشتند ) درصد
دار از نمونه هاي سبوسکه، سختی و قابلیت جویدن نمونه

، )5( در نهایت مطابق نتایج جدول.]34[ شاهد بیشتر است
هاي داري بر پارامترافزایش درصد جایگزینی سبوس تاثیر معنی

  .تگی و قابلیت ارتجاع نداشته استپیوس
        تاثیر جایگزینی سبوس برنج بر  - 3-5

  هاي مرغ برگرهاي رنگ نمونهویژگی
با توجه به نتایج حاصل از آزمون رنگ سنجی موجود در 

شاهد  ، با افزایش درصد جایگزینی سبوس برنج،)6(جدول 
، (*a)، قرمزي(*L)هاي روشنایی دار شاخصکاهش معنی

) BI(اي شدن  و اندیس قهوه(*C)، سیري رنگ (*b)ي زرد
هاي از سوي دیگر شاخص. باشیمنسبت به نمونه شاهد می

)EΔ ( و زاویه ته رنگ (H*) با افزایش درصد جایگزینی
طبق ). >05/0p( داري افزایش یافتندسبوس برنج به طور معنی

، افزودن سبوس به فرمولاسیون فراورده )2008( پژوهش راسخ
 روشنایی و تیره شتی مانند سوسیس سبب کاهش شاخصگو

در این راستا مجذوبی  ].35[ شودشدن رنگ محصول نهایی می
                                                             
19. Cofrades  
20.Yadav  

، اعلام نمودند که کاهش مقدار روشنی و )2013(و همکاران 
تواند ناشی از تاثیر فرایند هیدروترمال بر ترکیبات زردي می

ده در فرایند حرارت و مواد شیمیایی مورد استفا. سبوس باشد
هیدروترمال و چندین مرحله شستشو باعث بروز تغییراتی در 

گردد، همچنین حرارت استفاده شده در ترکیبات سبوس می
گراد باعث  درجه سانتی50ها در آون حین خشک کردن سبوس

بنابراین از . ]8[ گرددتیره شدن رنگ آن و محصول نهایی می
انتهاي ( هاي خلفیآنجایی که در گوشت مرغ، رنگ ماهیچه

و پاها قرمز مایل به صورتی و رنگ ) ران چسبیده به دم
  احتمالا سبوس،باشدهاي سینه سفید مایل به زرد میماهیچه

مصرفی در فرمولاسیون مرغ برگر سبب تیرگی محصول نهایی 
 (*a)، پارامتر )2008( مطابق تحقیقات راسخ .]36[ استشده

 بیشتر باشد نشان دهنده سبزي است که هرچه-شاخص قرمزي
قرمزي و هرچه کمتر باشد، نشان دهنده سبزي است، میزان 
سبوس مصرفی در فرمولاسیون فراورده گوشتی اصلی ترین 
عامل گرایش رنگ به طرف سبزي است، بطوري که به موازات 
افزایش میزان سبوس در فراورده گوشتی، میزان قرمزي کاهش 

هوانگ . ]35[ یابدیش میو میزان سبزي محصول نهایی افزا
 در ، گزارش نمودند که افزودن سبوس برنج)2005(وهمکاران 

 به فرمولاسیون فراورده ) درصد15 و 10، 5، 1( چهار سطح 
گوشتی مانند کوفته سبب کاهش شاخص قرمزي محصول 

در رابطه با شاخص زردي سایاگو . ]4[ نهایی خواهد شد
ات خود اعلام نمودند ، طبق تحقیق)2009( و همکاران 21آیردي

 در هاي مرغ برگر در نمونهرژیمیکه با افزایش درصد فیبر
 مقدار زردي در محصول ) درصد2 و 5/1، 1، 5/0 (سطوح 

 و 22آنجلیلو. ]17 [یابدنهایی بطور قابل توجهی کاهش می
هاي ، طی تحقیقی نشان دادند که، همبرگر)2015(همکاران 

                                                             
21. Sayago Ayerdi  
22. Angiolillo 
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 مونه شاهد از شاخصحاوي فیبر رژیمی در مقایسه با ن
روشنایی و قرمزي کمتري برخوردارند، که احتمالا بدلیل 

 .تشکیل ژل بین فیبر اضافه شده و پروتئین گوشت می باشد
]37[.   

Table 6 Effect of different percentages of rice bran on color parameters of chicken burger 
BI  H*  ΔE  c*  b*  a*  L*  Treatments  

65.72±0.03a  54.66±0.07d  0.00±0.00d  18.02±0.01a  15.54±0.03a  9.13±0.03a  39.29±0.04a  Control  
64.80±0.02b  59.54±0.13c  2.45±0.02c  16.56±0.01b  15.06±0.02b  8.16±0.02b  38.47±0.01b  1.5% bran  
64.60±0.04b  61.29±0.07b  6.15±0.01b  15.25±1.02c  13.38±0.03c  7.33±0.02c  33.82±0.01c  3% bran  
61.23±0.04c  65.43±0.08a  9.49±0.03a  14.12±0.03d  11.52±0.02d  6.88±0.02d  30.75±0.04d  4.5% bran  

Means ± SD in each column with different superscripts indicate significant difference (P<0.05)  
 

رما ي خ، طی تحقیقی پودر هسته)2018(و همکاران  23راویدا
 75و 50، 25( را به عنوان جایگزین چربی در سه سطح 

نتایج حاصل از . به فرمولاسیون همبرگر افزودند) درصد
ارزیابی رنگ نشان داد، به ازاي افزایش درصد پودر هسته خرما 

ها در مقایسه با هاي روشنایی، قرمزي و زردي نمونهشاخص
کاهش مقدار . ]38[ نمونه شاهد بطور معنی داري کاهش یافتند

(C*) نشان دهنده سیرتغییر رنگ از قرمز به سمت سفید مایل 
، طبق )2014 (ونتورینی و همکاران. ]39[ به خاکستري است

تحقیقات خود اعلام نمودند، افزودن اکارا به عنوان جایگزین 
به فرمولاسیون )  درصد25و 20، 0(چربی در سطوح 

ر مقایسه با  محصول نهایی د(*C)همبرگرسبب کاهش مولفه 
) BI(در ادامه کاهش شاخص  .]31[گردد نمونه شاهد می

شدن غیر آنزیمی احتمالا ناشی از افت واکنش مایلارد یا قهوه
باشد که با در نظر گرفتن هاي حاوي سبوس برنج میدر نمونه

مقادیر قابل توجه قند و پروتئین آرد سوخاري در مقایسه با 
کنش مایلارد بین گروه آمینی وا. سبوس برنج قابل توجیه است

. دهدپروتئین یا اسید آمینه و گروه کرونیل قند ساده رخ می
مقدار قند و پروتئین و دماي پخت بر شدت واکنش مایلارد 

در طی فرایند سرخ کردن، با افزایش دماي . تاثیر گذار است
محصول، پوسته آب خود را از دست داده و در دماي بالاتر، 

اي شدن مایلارد به تدریج لیل واکنش قهوهرنگ پوسته به د
با سه ) EΔ(شاخص تغییر رنگ کلی . ]40[شود اي میقهوه

پژوهش . در ارتباط است) *L*( ،)a*( ،)b(پارامتر اصلی 
، نشان داد که افزودن پسماند )2014(سواد کوهی و همکاران 

گوجه فرنگی به فرمولاسیون سوسیس بطور معنی داري سبب 

                                                             
Rowida 23.  

افزایش مقدار . ]16[ ها شده تغییر رنگ کلی نمونهافزایش مولف
ها نشان دهنده این است که، رنگ نمونه(*H) زاویه ته رنگ 

اي که در بین به گونه. ]39 [کندبه سمت طیف زرد میل می
سبوس بیشترین مقدار % 5/4هاي مرغ برگر نمونه حاوي نمونه

ختصاص زاویه ته رنگ را در مقایسه با نمونه شاهد به خود ا
، افزایش )2009( وهمکاران 24مطابق با نتایج گارسیا. داده است

درصد جایگزینی پوست خشک گوجه فرنگی در فرمولاسیون 
همبرگر سبب افزایش مولفه زاویه ته رنگ در محصول نهایی 

  .]29[ خواهد شد

تاثیر جایگزینی سبوس برنج  بر  - 3-6
  هاي مرغ برگرخصوصیات حسی نمونه

هاي هاي حسی تیمار، بررسی ویژگی )7(دول مطابق نتایج ج
مختلف بیانگر این است که، افزودن سبوس برنج به 

هاي حسی داري بر ویژگیفرمولاسیون مرغ برگر تاثیر معنی
مطابق نتایج، تنها از نظر مطلوبیت رنگ . محصول نهایی ندارد
 و نمونه شاهد اختلاف آماري سبوس% 3میان نمونه حاوي 

سبوس % 3که نمونه حاوي  بطوري. شودحظه میداري ملامعنی
ها برنج امتیاز رنگ بالاتري نسبت به نمونه شاهد و دیگر نمونه

، )2016(و همکاران  هایکالدر این راستا . کسب نموده است
برگر را با گوشت مصرفی در فرمولاسیون مرغ% 10طی تحقیقی 

نشان آرد جوانه گندم جایگزین نمودند، نتایج ارزیابی حسی 
برگر بی تاثیر هاي حسی مرغداد وجود جوانه گندم بر ویژگی

 .]21 [بوده است

                                                             
 Garcia. 24  
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Table 7 Sensory evaluation of Chicken burger with addition of rice bran  
Overall 

acceptance  Mouth feel  Taste odor  Color  Treatments  
5.5±1.6a  5.5±1.4a  5.6±1.3a  5.2±1.4b  Control  
5.6±1.2a  5.7±0.2a  5.5±1.4a  5.5±1.1ab  1.5% bran  
5.6±1.5a  5.7±1.3a  5.7±1.2a  6.2±0.7a  3% bran  
5.4±1.4a  5.4±1.4a  5.3±1.5a  6.0±1.2ab  4.5% bran  

Means ± SD in each column with different superscripts indicate significant difference (P<0.05)  
 

  گیرينتیجه - 4
 سبوس برنج هیدروترمال به جاي آردسوخاري در جایگزینی

داري سبب افزایش برخی از طور معنیبرگر بهفرمولاسیون مرغ 
هاي رنگ هاي شیمیایی و بافت سنجی و کاهش پارامترپارامتر

هاي مرغ با توجه به ارزیابی حسی در میان نمونه. سنجی شد
از را در جایگزینی سبوس برنج بیشترین امتی %3برگر، نمونه با 

از آنجا که امروزه صنعت . تمامی سطوح به خود اختصاص داد
مواد غذایی به دنبال سلامتی هرچه بیشتر مصرف کنندگان 
است و با توجه به این که سبوس برنج از جمله ضایعات با 

توان از می. باشداي بالا، ارزان و در دسترس میارزش تغذیه
هاي گوشتی و فراوردهاین محصول با ارزش در تهیه و تولید 

  .تامین فیبر روزانه مصرف کنندگان بهره گرفت
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Rice bran is the most important by-product of the rice milling process. Rice bran 
contains dietary fibers, proteins, minerals and vitamin B, and could be considered as 
dietary fiber source. Dietary fiber sources such as rice bran are not only desirable for 
their nutritional properties but also for their functional and technological properties. 
On the other hand, considering the importance of meat products in human dietary in 
society, fortification of these products can play an effective role in the improvement 
of consumers’ health. In this research, rice bran was substituted with part of the rusk 
flour used in formulation of chicken burger at (1.5%, 3% and 4.5%) levels. Chemical 
properties, Physical, texture, color, and sensory properties of samples were assessed 
compared with control sample. The results of variance analysis indicated that the fat, 
ash and fiber content significantly increased in chicken burger samples (P<0.05) by 
increasing the replacement percentage of rice bran. The results also showed that the 
amount of cooking loss in samples containing rice bran was significantly lower than 
control sample. According to texture evaluations by increasing the replacement 
percentage of rice bran, hardness and chewiness parameters were increased compared 
with the control sample. Increasing the amount of replacement had a significant 
(P<0.05) effect on all of color properties. Sensory analysis showed that, all chicken 
burger samples gained acceptable score. So, it is possible to produce a high fiber 
product with good quality and nutritional properties by substitution of the used rusk 
flour in chicken burger production with rice bran. 
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