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 یب مناسبیتواند ترکین میبر و پروتئی از فیر قابل توجهیل دارا بودن مقادیسبوس برنج به دل
 ي هایژگیل اختلال در وین وجود افزودن سبوس برنج به دلیبا ا.  نان باشدي سازیجهت غن

از . ردی قرار گيشتری بید مورد بررسیک در آن بایتیدفین وجود اسی و هم چنی و حسیبافت
لارد، یق واکنش میگراد از طری درجه سانت120 ي بالايگر هنگام پخت نان با دماهایطرف د

توان با از دسترس خارج کردن ی شود که مید مید تولیآملیزا به نام اکر سرطانیبیترک
ن پژوهش سبوس یدر ا. د را به حداقل رساندیآملید اکریزان تولید آن، میعوامل موثر در تول

 درصد جهت 9 و 6، 3، )شاهد( 0  مختلفيدر درصد ها)دروترمال شدهی و هیمعمول(برنج 
زان یرات رنگ، مییسپس تغ. م مورد استفاده قرار گرفتی نان حجهی آرد گندم وتهي سازیغن

زان به یش می از آن بود که با افزایج حاکینتا.  شدندیابی ارزی بافتي هایژگید و ویآملیاکر
ش ید نسبت به نمونه شاهد افزایآملیر رنگ و غلظت اکرییزان تغی سبوس در نان، ميریکارگ

 )یر مشابه سبوس معمولیبا مقاد(دروترمال شده یوس ه سبي حاوين نمونه هایافت و هم چنی
دن با یت و مقاومت به جوی، صمغی، چسبندگیسخت. د بودندیآملی اکريشتریر بی مقاديدارا
 که ی شاهد داشتند،در صورتي نسبت به نمونه یشی افزايش درصد سبوس روندیافزا

ج به یبا توجه به نتا.  نشان دادندی کاهشيش درصد سبوس روندیت با افزای و فنریوستگیپ
زان یت به کاهش مید و با عنایآملیدست آمده براساس حد مجاز مصرف روزانه اکر

سبوس % 3 يمار حاوی شده، تي سبوس فراوري نان حاويک در نمونه هایتیدفیاس
 سبوس ي حاويمارهاین تید بیل آمیزان آکرین میل دارا بودن کمتریدروترمال شده، به دلیه

 قابل قبول ی و حسی بافتيهایژگیو و) نه مجاز مصرفیشی درصد ب77(ده  شيبرنج فراور
  .  گرددیشنهاد میپ
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  مقدمه- 1
 انسان قرار داردو با در بر داشتن ییه هرم غذایغلات در پا

 ارزش ي داراB گروه ين هایتامی و وین، موادمعدنیپروتئ
از انسان را فراهم ی مورد ني انرژی بالا بوده و به خوبییغذا

تواند در دسترس عموم یمت مناسب مینان با داشتن ق. کندیم
 يژه ایت وی اهمين نظر دارایرد و از ایگمردم قرار

، امکان ي نان با افزودن مواد مغذییش ارزش غذایافزا.باشدیم
ن یشامل پروتئن رو استفاده از سبوس برنج که یاز ا. ر استیپذ
 محلول يهابری، ف...)ن وین، پرولامین، گلوتامین، گلوبومیآلبوم(

ن یاسیو نB گروه ين هایتامی، ویو نامحلول، موادمعدن
بر سبوس برنج یف. باشد، در نان مورد توجه قرار گرفته استیم

ل ارزش یبر نامحلول است که به دلیبر محلول و فیف% 9شامل 
برها به یف.  شودی عمل گرا افزوده میی بالا در مواد غذاییغذا

 يش حرکات دودیبهبود عملکرد روده ها کمک کرده و با افزا
 از ابتلا به سرطان روده خواهند يریشکل باعث کاهش و جلوگ

ن یت سلول ها به جذب انسولیش حساسین با افزایشد و همچن
توانند باعث کاهش قند خون و متعاقبا کلسترول خون شوند یم

 را سبب ی قلب عروقي هايماری کاهش ابتلا به بکه خود
 ي عوامل محدودکننده ايبات مغذین ترکیدر کنار ا .]1[شودیم

ک درواقع یتیدفیاس. ز در سبوس وجود داردیک نیتیدفیر اسینظ
 یب، الکلین ترکیا. هان استای فسفر در گيره ایفرم ذخ

 ی گروه فسفات م6تول و ینوزی ايک حلقه ی شامل يحلقو
کارپ یم در آلرون و پریزیم و منیباشد که به صورت نمک پتاس

ک، یتیدفیبا مصرف سبوس، اس. شودیافت میدر دانه غلات 
م، یزی، منيم، رویر آهن، کلسی نظیتی دو و چندظرفيون هایکات

 نموده و از دسترس دستگاه گوارش کروم و مس را کمپلکس
ط یک در شرایتیدفیاس. شودیکند و مانع جذب آنها میخارج م

زان ین ها میجاد کمپلکس با پروتئیتواند با ای ميدی و اسیخنث
.  آن ها را کاهش دهدیکیت پروتئولتیت و فعالی، حلاليریآبگ

تات و ی، غلظت فیمعدن ک، به موادیتیدفی اسیزان دسترسیم
انسان و موجودات تک .  داردیگر بستگیکدیها به آننسبت 
ک یتیدفیز اسیدرولیتاز قادر به هیم فیل کمبود آنزی به دليمعده ا

 يماریتواند باعث بروز بیب مین ترکیاد ایستند و مصرف زین
 استخوان و کاهش رشد و نمو بدن ی، پوکیر کم خونی نظییها

کرده اما  حذف ییم غذای را از رژيرا مواد مغذیشود ز
ک یتیدفی کاهش اسيبرا. ت حاد شودیتواند موجب مسمومینم

ر و یدروترمال، تخمی و مالت، هیر جوانه زنی نظییروش ها

 مقاوم به یبیک ترکیتیدفیاس. شودیتاز استفاده میم فیافزودن آنز
ن ی محصول از بيد و آماده سازیحرارت بوده و در مراحل تول

تاز حساس به یم فیگر آنزیف دماند و از طری مینرفته و باق
حرارت بوده و در مراحل پختن و در مجاورت حرارت بالا 

 ي بالايایل مزایر به دلی اخيدر دهه ها ].3 و2[شودیرفعال میغ
 با ي بودن، سازگاريدروترمال از جمله ساده و اقتصادیروش ه

 که باعث بروز ییایمیاز نداشتن به مواد شیست و نیط زیمح
ن یدر ا.  شده استيشترین روش توجه بی شود، به ایخوردگ

ند ید پس از انجام فرای محصول باي سازیروش غن
ت یفیزان ارزش و کین میشتریدروترمال انجام شود تا بیه

 به ییتات در محصول نهایزان فین می در کنار کمترییموادغذا
  .]4[دیدست آ

 ی رنگ، بی بیبی ترکC3H5NO ییایمید با فرمول شیآملیاکر
ل و یتریست که در آب، الکل ها، استون، استونیبو، جامد و بلور

)  دالتون08/71( دارد ینیی پایاتانول محلول است، وزن مولکول
 ییت بالایقطب.  گراد استی درجه سانت5/84و نقطه ذوب آن 

 مثل یر قطبی غيدر حلال ها. ن استییفشار بخار آن پادارد و
پس از مصرف . د کربن نامحلول استیهپتان و تتراکلرا

ن ماده در بدن ی، اییغذا ده شده در موادید تولیآملیاکر
 فعال یبی شود که ترکیل مید تبدیدآمیسیزه شده و به گلایمتابول

تواند در یشود و می مDNAجاد جهش در یبوده و باعث ا
ب وارد کند، یوان آسی انسان و حیستم عصبی مدت به سیطولان

. شودیجاد کرده و موجب بروز سرطان می اختلال ايدر بارور
د و سرطان یآملیزان جذب اکرین می بیمی مستقيدر واقع رابطه

ص داده شده یه تشخیه، پوست، پستان و غدد فوق کلی ريها
 و با ین به راحتیی پایلکولل وزن موید به دلیآملیاکر. است

ن واکنش یدا کرده و با هموگلوبیان پیسرعت در خون جر
، ضعف، تحرك يارین ماده سبب اختلال در هوشیا. دهدیم

 پوست و چشم، يک و قرمزی شده و موجب تحريریپذ
نه، کبد یضه، سید، بیروئیعفونت چشم و سبب تومور در غدد ت

تواند به ید میآملیکر بالاتر ايدر غلظت ها. شودیو خون م
ن ی آژانس ب1994در سال . ب برساندی انسان آسیستم عصبیس

 يد را به عنوان ماده ایآملیقات سرطان، اکری تحقیالملل
 ی موسسه مل2002سپس در سال  و  ]5[  کردیسرطانزا معرف

د را یآملین دانشگاه استکهلم، وجود اکریه سوئد و محققیتغذ
ده اند، یدرات که حرارت دی از کربوهی غنیی مواد غذایدر برخ

 ين گزارشات از سازمان هایبراساس آخر. گزارش کرد
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WHO و  FAOد یآملیافت روزانه از اکریزان متوسط دریم
 4/0 -6/0 خردسالان ي و برا3/0 -8/0 بزرگسالان يبرا
بر طبق  .]6[لوگرم وزن بدن اعلام شده استیکروگرم بر کیم

د یزان تولین میشتری بFDA انجام شده توسط يهایبررس
 ي مربوط به محصولات فراوریید در محصولات غذایآملیاکر

 به بدن يد ورودیآملیاکر% 65- 70 است و ینیب زمی سيشده
)  سرخ کردهینیب زمیس(ز یپس و فرنچ فرایق مصرف چیاز طر

         ن یق مصرف نان است که البته ایآن از طر% 25بوده و 
اما . تواند با توجه به ذائقه هر منطقه متفاوت باشدیدرصد ها م
د ی و باد  مشکل بودهیآملی اجتناب از مصرف اکریبه طور کل
  .]7-10[ گرددی کاهش آن بررسيروش ها

 یلارد است ولید واکنش میآملید اکرین روش تولی تریاصل
 یه چربیر تجزی نظيگری ديتواند از روش هایب مین ترکیا

ن روش یدر ا. د شودیزتولی بالاتر از نقطه دودشان نيدر دماها
. د هستندیآملید اکریساز تولشیک پیدآکرولئین و اسیآکرولئ

ن در یم آکرولئیل مستقیتواند به صورت تبدید میآملیاکر
ته، یدیزان اسی همچون میعوامل. دیآاك به وجودیواکنش با آمون

د ی بر تولیت آبی، رطوبت و فعالیدما، زمان، روش حرارت
 .]11-13[د موثر هستندیآملیاکر

 ي و فراوریر استفاده از سبوس برنج معمولین پژوهش تاثیدر ا
 يهایژگید و ویآملید اکریدروترمال بر تولیشده به روش ه

  . قرار گرفته استیررس مورد بی قالبي در نان هایبافت
 

  مواد و روش ها- 2
  مواد- 2-1

،  30، گلوتن %14زان رطوبت ین پژوهش، آرد گندم با میدر ا
از شرکت % 82و درجه استخراج % 21/2 ی، چرب12ن یپروتئ

 رشت و بهبود دهنده از یلان، شهرصنعتیخوشه واقع در گ
 به صورت یسبوس برنج رقم هاشم. ه شدندیشرکت اماج ته

 واقع در منطقه چوکام شهرستان ي موسویخام از برنجکوب
         يزر با دمای در فریلنی اتی پليه و در بسته بندیخمام ته

ن پژوهش از یتمام مواد مورد استفاده در ا.  شدي نگهدار- 18
  . شديداریشرکت مرك آلمان خر

  روش ها- 2-2
   سبوس برنجيدروترمال بر روی روش هياجرا-2-2-1

 برابر حجم بافر 8زان ی گرم در م50نج به مقدار سبوس بر
 يتریلیلی م500ر یک ارلن مایدر  ،7برابر با  pH استات

نمونه .  گشتيوم دربندینیل آلومیسانده شده و با فویخ
به )گرادی درجه سانت37/47 (ي شده در آون با دمايآمادهساز

 درجه 60 يقرار گرفت، سپس نمونهها در دما) قهیدق 94(مدت 
به دنبال .  شدندي ساعت در آون نگهدار24گراد به مدت ینتسا

ف و کاغذ ی قيرو(ن بار با آب مقطر شستشو شده یآن چند
 50رسانده و سپس در آون  2/6± 2/0 به یینها pH تا) یصاف

 درصد به 10-11دن به رطوبت ی رسيگراد برایدرجه سانت
  .]14[ ساعت خشک شدند8مدت 

  کیتیدفیزان اسی ميریگاندازه-2-2-2
زان ی ميریگک از روش اندازهیتید فین مقدار اسیی تعيبرا

د سولفو یاس +Шد آهنیکلر( wade کاهش رنگ معرف
 يد برایس استات که آهن را از دستریدر حضور ف) کیسیسال

 ي اسپکتروفتومتريریکارگسازد، با بهیانجام واکنش دور م
موج در طول) JENWAY-6300ساخت کشور انگلستان (

  . نانومتر استفاده شد500
 و یم با سبوس برنج معمولیه نان حجیته-2-2-3
  دروترمالیه

 نیتوز از پس خشک باتیترک یتمام ابتدا ه نانی تهيبرا
. دیاضافه گرد آب و شده نیتوز باتیترک سپس. شدند مخلوط

مدت زمان مخلوط . ه شدیاز در مخلوط کن تهیر مورد نیخم
د و ین گردیر حاصله، معی قوام خمی تجربیابیشدن با ارز

قه، ی دور در دق2ر با سرعت یه خمیقه در مراحل تهی دق8حدود 
زه که یک قالب از جنس گالوانیر در یسپس خم. هم زده شد

 45ر به مدت یخته شد و خمی چرب شده بود ر آن هايواره ید
 درصد 70 یگراد و رطوبت نسبیدرجه سانت35 يقه و در دمایدق

سپس، . ر در آن انجام گرددی شد تا عمل تخميگرمخانه گذار
قه در ی دق32گراد به مدت ی درجه سانت200 يپخت در دما

پس .  صورت گرفت)KF1800 کاوه مدل یصنعت(دستگاه فر
 اتاق به مدت يا از قالب خارج شده و در دمااز پخت، نان ه

 بسته یلنی پروپی پليسه هایک ساعت خنک شده و در کی
 اتاق ي مربوطه در دماي شده و تا زمان انجام آزمون هايبند

% 9 و 6، 3، 0ر یمارها در مقادیه تیجهت ته .]15[ شدينگه دار
دروترمال با ی شده به روش هي و فراوریسبوس برنج معمول

  .کنواخت مخلوط شدندی آرد گندم به طور ينمونه ها
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  دیآملیزان اکری ميریگ اندازه-2-2-4
تر ی لیلی م5 گرم نمونه، 5د، ابتدابه یل آمی اکريجدا سازجهت 
 آن استونیتریل و آب مقطر مساوي نسبت به سپس و هگزان
 سولفات مخلوط گرم 5  آنگاه.شد مخلوط کاملاً و شد اضافه
 سانتریفوژ از پس افزوده، آن به کلرید سدیم و آب بدون سدیم
 دقیقه، لایه در دور 4500 سرعت با  دقیقه10مدت به شدن

 لایه  سپس.شد جداسازي کامل به طور استونیتریلی
 پتاسیم شدن، از  برومهيبرا شده، جمع آوري استونیتریلی

. شد استفاده برم اشباع آب و هیدروبرومیک اسید بروماید،
 درجه 4 يدر یخچال در دما شب یک مدت به حاصله محلول

 لازم افزودن مقدار با اضافی برم سپس  . گراد قرارگرفتیسانت
 افزودن از پس و شده  مولار بی رنگ7/0سدیم  تیوسولفات

 استات، اتیل میلیلیتر 65 حاصله توسط محلول سدیم سولفات
 آبگیري از پس حاصله آلی فاز. استخراج شد دومرحله طی

 تبخیر دستگاه وسیله به ابتدا سدیم، کافی سولفات مقدار توسط
تا  ازت گاز تحت سپس شد، تبخیر خلأ تحت کننده چرخشی

زمان  تا تزریق آماده نمونه. شد تغلیظ میکرولیتر 250حجم
د یآملین مقدار اکرییتع .]17 و16[شد نگهداري فریزر در آنالیز

-Crystal مدل Unicam ي گازیتوسط دستگاه کروماتوگراف

. ود انجام شدیساخت انگلستان، مجهز به آشکارساز دا200
ت با مشخصا) ODS-3 c18(ن منظور از ستون ی ايبرا
)250mm ×4.6mm, Intersil,Japan ( 18[استفاده شد[. 

   رنگيریگاندازه-2-2-5
 hp-200 رنگ با استفاده از دستگاه هانترلب مدل يریاندازه گ

زان یدهنده م نشان*Lمؤلفه . صورت گرفت) b،a،Lستم یس(
انعکاس  (100و ) یمشک(ن صفر یر است که بی تصوییروشنا

 تا -120 (ي قرمز– يزان سبزیانگر میب *a. کندیر مییتغ) نور
 یر منفیر مثبت معادل رنگ قرمز و مقادیاست که مقاد) 120

 تا -120 (ي زرد– ید آبی مؤ*bباشد و یمعادل رنگ سبز م
 یر منفیادنمونه است که مثبت معادل رنگ زرد و مق) 120

) EΔ( رنگ یرات کلیی محاسبه تغيبرا.  استیمعادل رنگ آب
ن یانگی م1س یرنویز. ر استفاده شدیپس از پخت نان از رابطه ز

و )فاقد سبوس(ر نمونه نان شاهدی در تصویمؤلفه رنگ
 سبوس ي در نان حاوین مؤلفه رنگیانگی م2س یرنویز
  .]19[باشدیم) دروترمال شدهی و هیمعمول(

  

   نانیبافت سنج-2-2-6
شده توسط گومز و  ز بافت مغز نان بر اساس روش ارائهیآنال

 کا،یساخت آمرTA-CT3 و با استفاده از ) 2011(همکاران 
 در قطعات با یریهاي بافتیگن اساس اندازهیبر ا. انجام گرفت

بعد از برش قطعات، آزمون . رفتیمتر صورت پذیلی م25ابعاد 
 درصدي در نمونه 50متر و با نفوذ یلی م25توسط پروب با قطر 

ن ین اولیاي ب هی ثان30ه و توقف یمتر بر ثانیلیو با سرعت دو م
 .]20[ صورت گرفتین فشردگیو دوم

  يل آماریه و تحلیتجز-2-2-7
 درصد سبوس 9 و 6، 3، 0(مار ی ت7 يهاج حاصل از آزمونینتا

، در قالب طرح کامل )یدروترمال شده و سبوس معمولیبرنج ه
 مورد SPSSافزار  با سه تکرار و با استفاده از نرمیتصادف

ها با استفاده از نیانگیسه میل قرار گرفته و مقایوتحلهیتجز
رسم .  درصد انجام شد5 در سطح احتمال یآزمون توک

 صورت EXCELLافزار ز توسط نرمینمودارها و جداول ن
  .گرفت

  

  ج و بحثینتا- 3
ون یبراسی کالی معادله به دست آمده از منحنيریبا به کارگ

دروترمال یرنج هک در سبوس بیتیدفیک، غلظت اسیتیدفیاس
 يری اندازه گppm 538 ی و سبوس معمولppm 296 شده
 ي درصد55دروترمال، کاهش ی هين با اعمال فراوریبنابرا. شد
 ی شده نسبت به سبوس معموليک در سبوس فراوریتیف دیاس

  . شودیمشاهده م
  )ppb(د یآملی اکريریگج اندازهی نتا- 3-1
زان افزودن یدارمیر معنی ازتاثیانس حاکیه واریج تجزینتا

ج ی بر اساس نتايبه طور.باشدید میل آمیسبوس بر غلظت آکر
 شده يریگد اندازهیآملیزان اکرین مین، کمتریانگیسه میمقا

زان ین میشتریو ب) 7/49(، )بدون سبوس(متعلق به نمونه شاهد 
دروترمال شده یسبوس ه% 9 يد مربوط به نمونه حاویآملیاکر

د یزان تولیش درصد سبوس میبا افزا. مشاهده شد) 66/94(
 ي داراي داشته و در نمونه هایشیزروند افزاید نیآملیاکر

 يشتریدروترمال مقدار بی شده به روش هيسبوس برنج فراور
رسد با اضافه کردن یبه نظر م. گرددید مشاهده میآملیاکر

شود یلارد میکنش مش وای که سبب افزایباتیسبوس، ترک
ز ید شده نید تولیآملیزان اکریق مین طریفراهم شده و از ا
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گرمقدار خاکستر و مقدار یاز طرف د. کندیدا میش پیافزا
ش یش درجه استخراج آرد افزاید با افزایآملی اکريساز هاشیپ
 يم هایت آنزیش فعالیتواند افزاین امر میل ایدل. کندیدا میپ

درات ها و ی کربوهيه یز باشد که با  تجزلایپروتئاز و آم
د ی آلئورون سبب توليه یافته از لای انتقال ين هایپروتئ

د یجه تشدیا کننده و در نتی احين و قند هایآسپارژ
ن یهمچن .]21[شوندید  میآملید کننده اکری توليسازهاشیپ

 يزان درصد نشاسته یقات نشان داده است که با بالارفتن میتحق
شتر، ی بيای احيده، به علت در دسترس بودن قند هایب دیآس
افزودن  .]22[کندیدا میش پید در نان افزایآملید اکریزان تولیم

 ي درصد در فراور30و 20، 10ر یسبوس به آرد گندم در مقاد
ش درصد یزان رطوبت با افزای نشان داد که میک روغنیک

 تواند خودیدا کرد، که کاهش رطوبت میسبوس کاهش پ
ن با اضافه کردن یهمچن. لارد باشدید واکنش می بر تشدیعامل

دا کرده که یش پیز افزایبر و خاکستر نین، فیزان پروتئیسبوس م
بعلاوه . د هستندیآملیل اکری تشکي برای مناسبيش ساز هایپ

. گرددی میزان چربیش می به افزایزان سبوس، منتهیش میافزا
ل یق تبدیتوانند از طریود م بالاتر از نقطه دي ها در دمایچرب

از  .]23[د شوند یآملید اکریت موجب تولین در نهایبه آکرولئ
 با کاهش ییز درمواد غذای نامحلول نيبر هایگر فیطرف د

 انجام واکنش يط را برای توانند شرای میت آبیزان فعالیم
افزودن  دهد کهیها نشان میبررس .]24[لارد آسان کنند یم
د در نان یآملیزان اکریش مین به آرد باعث افزاین و آلانیزیل

 از يادیر زی مقادين سبوس برنج حاویهمچن .]25[خواهد شد 
د را یآملید اکریزان تولیش مین، افزایزین بوده و حضور لیزیل

قات مهسا یج به دست آمده از تحقیبر اساس نتا.  داردیدر پ
 زانیدروترمال کردن سبوس گندم می و همکاران، با هیمجذوب

ه ین امر تجزیل این سبوس کاسته شد که دلیتئاز پرو % 47/12
ش ساز یکه خود پ) نهیدآمیاس( سازنده ين ها به واحد هایپروتئ

ن درصد خاکستر و یتواند باشد و همچنید است، میآملیاکر
ش نشان یدروترمال افزایند هیز پس از انجام فرای نیچرب
 خواص ی پژوهشیعباس عابدفر و همکاران در ط .]3 و26[داد

سه ی آرد سبوس برنج و آرد نول را مقاییایمی و شیکیزیف
ته و خاکستر یدین، اسی، پروتئیزان چربیکردند و نشان دادند م

ته بالاتر یدیاس. شتر استیدر آرد سبوس برنج به مراتب ب
د یآملید اکریجه تولیلارد و در نتیبه انجام واکنش م) 11/4(

 4ي حاوير ترش هایر خمی تاثیابیارز .]27[کند یکمک م

د نان یآملیک و اکریتیدفیزان اسیک بر میدلاکتی اسيه باکتریسو
 کاهش ير ترش برایم گندم نشان داد که استفاده از خمیحج
ک را کاهش داده و یتیدفیزان اسی میتواند به خوبیک میتیدفیاس

ا کننده موجود، ی احي با مصرف قند هاي باکتريه هایسو
ل حذف مواد ید شده را به دلید تولیآملیزان اکریتوانند میم
زان یتخراج، مش درجه اسیبا افزا .]28[ش ساز کاهش دهدیپ

ش یقات نشان داده که با افزایافته و تحقیش یسبوس در آرد افزا
کند یدا میش پیز افزاین آن نیزان آسپارژیدرجه استخراج آرد، م

 یش معنین در آرد،منجر به افزای آسپارژيش محتوایو افزا ]29[
 WHOبراساس گزارشات  .]30[ گرددید میآملید اکریدار تول

 يد برایآملیافت روزانه اکریزان  متوسط دری مFAOو 
لوگرم وزن بدن اعلام یکروگرم بر کی م3/0-8/0بزرگسالان 

  انجام شده توسط ي هایگر در بررسیشده است، از طرف د

FDA ق ی به بدن از طريد ورودیآملیاز آکر% 25حدود
ج به دست آمده، یبا توجه به نتا .]6[ گرددین میمصرف نان تام

زان ین می کمتريدروترمال دارایسبوس ه% 3 يمار حاویت
از حداکثر مجاز % 77معادل ppb  5/55زان یم(د یآملیاکر

ک در یتیدفیزان اسین مین حال کمتریو در ع) مصرف روزانه
سبوس % 6 ينه حاوبود و نمو) به جز شاهد(ن نمونه ها یب
زان مصرف ی معادل با حداکثر مppb 23/72زان یم(دروترمال یه

 يدروترمال دارایسبوس ه% 9 يو بعلاوه نمونه حاو) روزانه
شتر از یب% 31 و ppb 66/94زانیم(د یآملیزان اکرین میشتریب

 . را نشان داد) حد مجاز مصرف روزانه

 
Fig 1 Acrylamide amount in bread samples with 

normal, hydrothermaled rice bran and blank sample 
 

د یآملی اکريریه گن نکته ضرورت دارد که اندازیالبته توجه به ا
 غلظت ي شک دارایتنها در پوسته نان صورت گرفته استکه ب

ن حال با یبا ا. باشدیدنسبت به پوسته میآملی از اکرییبالا
د یآملی اکریافتینکه در طول روز نان تنها منبع دریتوجه به ا
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 درصد سبوس 3 ي غلظت بالايریباشد، به کارگینم
  .شودیه نمیدروترمال شده در نان توصیه
  ج رنگ پوسته نانینتا-3-2 

دروترمال ی و هیج حاصل از افزودن درصد سبوس معمولینتا
به . دی در نان گردییدار روشنایشده به آرد منجر به کاهش معن

مربوط به نمونه شاهد ) L(ییزان روشناین میشتری که بیصورت
زان ین میباشد و کم تریکه فاقد سبوس است م) 18/64(

دروترمال یسبوس ه% 9 ي به نمونه حاوییشاخص روشنا
اضافه شدن درصد افزودن سبوس . تعلق دارد) 57/58(شده

 ییزان روشنای میوند کاهشبرنج در نمونه ها سبب مشاهده ر
 ي حاوي نمونه هاین به طور کلیدر نمونه ها شد و هم چن

 نسبت ي کمتریی روشنايدروترمال شده، دارایسبوس برنج ه
ن ین کمتریهمچن.  بودندی سبوس معمولي حاويبه نمونه ها

 نمونه نسبت به شاهد مربوط به نمونه )ΔE(ر رنگ ییزان تغیم
زان آن مربوط به ین میشتریو ب) 97/1(سبوس نرمال % 3 يحاو

به نظر . باشدیم) 97/9(دروترمال یسبوس ه% 9 ينمونه حاو
 يشتری بیبر و چربین، فی پروتئي رسد سبوس برنج حاویم

نسبت به آرد گندم بوده و با اضافه کردن سبوس برنج به نان 

توانند با ین عوامل میا. افتیش خواهد یز افزایر آن ها نیمقاد
جاد روند یلارد، سبب ای واکنش مي براين بسترفراهم کرد

 در یشیو روند افزا) L (ییرات شاخص روشنایی در تغیکاهش
رات رنگ ییزان تغیو م) b (ي، شاخص زرد)a (يشاخص قرمز

 از عوامل مهم در یکیرنگ  .]31[نسبت به نمونه شاهد شوند
 از یکیل ین دلیت محصول نزد مصرف کننده است به همیمقبول

ت محصول محسوب یفی در کيدی مهم و کليها یژگیو
لارد ی ميزان واکنش های نان وابسته به ميرنگ پوسته . شودیم

ن واکنش ها یدهد که ای است که در آن رخ میونیزاسیو کارامل
زان رطوبت و ی، مpH هم چون يگریخود وابسته به عوامل د

جاد ی در پوسته نان اییطلا-ي قهوه ایباشد و رنگیدما م
بر در نمونه نان یزان فیبا اضافه شدن درصد سبوس و م. کندیم

ش یلارد افزایبر ها امکان واکنش میل جذب رطوبت فیها، به دل
 و يدا کرده و زردیز کاهش پی نییزان روشنایجه میافته در نتی

 که یقاتیج تحقیج با نتاین نتایا .]24[کندیدا میش پی افزايقرمز
فاده از سبوس گندم ت ها با استییسکوی رنگ بيبر رو

ر سبوس برنج ین تاثیه شده بود و هم چنیدروترمال شده تهیه
.]3و 32[، مطابقت داشت یی خرمایک اسفنجیبر رنگ ک

Table1Color Factors (L, A and B)on Bread’s crumb 
b a L Bran(%) Treatment 

10.66±0.27e 5.03±0.69cd 63.38±0.14ab 3 1(N) 
13.44±0.28d 5.42±0.97c 61.83±0.31bc 6 2(N) 
14.57±0.06c 7.21±0.02ab 59.68±0.40d 9 3(N) 
15.28±0.22bc 5.92±0.35bc 61.62±0.60c 3 4(H) 
15.69±0.20ab 6.20±0.05bc 59.04±0.22d 6 5(H) 
16.63±0.34a 7.79±0.15a 58.57±1.21d 9 6(H) 
9.57±0.68f 3.65±0.49d 64.18±0.67a 0 7(B) 

* Values are reported as mean ± SD of three replications 
Values in the the same column with different superscripts are significantly different at p<0.05 

(N): Normal rice bran, (H): Hydrothermaled rice bran, (B): Blank 
 
 

 
Fig 2 The rate of color change in in bread samples 
with normal, hydrothermaled rice bran and blank 

sample 

  یج آزمون بافت سنجینتا- 3-3
زان ین میدهد که کمترین نشان میانگیسه میج جدول مقاینتا

زان ی باشد که در روز اول میمار شاهد میبوط به ت مریسخت
ش یب.  بودN (40/2( و در روز پنجم 90/1) N( آن یسخت

سبوس % 6 يمار حاوی مربوط به تیزان سختین میتر
 و در روز پنجم N (61/6(دروترمالشده در روز اول  برابریه
 ي در نمونه هایرات سفتییروند تغ.  بودN (14/7(یزان سختیم

از .  داردیشی افزاي پس از گذشت زمان، روندیسمورد برر
زان ی نان ميزان سبوس در نمونه هایش میگر با افزایطرف د
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 ي حاوي نمونه هایافت و به طورکلیش یز افزای نیسخت
 نسبت به نمونه يشتری بی سختيدروترمال شده دارایسبوس ه

فرایند سفت شدن بافت نان . بودندی سبوس معمولي حاويها
 که ناشی از انتقال يه به دو علت میباشد؛ سفتی ابهطور عمد

رطوبت از مغز به پوسته است و سفت شدن ذاتی مواد سلول 
 و یاتیب .]27[گرددکه به کریستالیزاسیون مجدد نشاسته بر می

ده مرتبط به هم بوده که با گذشت زمان و یون دو پدیرتروگراس
 و سبب  افتدیمهاجرت رطوبت از مغز نان به پوسته اتفاق م

ش ی نان حاصل از افزایش سختیافزا.  نان خواهد شدیسفت
ل رقت گلوتن اتفاق افتاده ی تواند به دلیغلظت سبوس برنج م

 یجاد بافتی گاز سبب ايت نگهداریرا گلوتن با قابلیباشد، ز
ت ین قابلیزان سبوس ایش میافزا شود و بایمتخلخل در نان م

ش ین افزایهم چن. کندیدا میش پیز افزای نیافته و سختیکاهش 
 ي هواي حباب هايواره یم کردن دیتواند با ضخیسبوس م

بر بالا و یل داشتن فیسبوس به دل.  شودینان، سبب سفت
 و در ی جاذب آب، سبب کاهش روان کنندگيد هایدروکلوئیه
دروترمال ی هيسبوس ها .]33[شوند ی میش سفتیجه افزاینت
 انتظار یبت به سبوس معمولشتر نسیبر بیل داشتن فیز به دلین
ج به ی در نان شوند که با نتايشتری بیرود که سبب سفتیم

 به يشتریدر گذر زمان رطوبت ب.  داردیدست آمده همخوان
 در طول یزان سفتیش میل بر افزایپوسته مهاجرت کرده که دل

ل به یند پخت تماینشاسته پس از فرآبعلاوه . پنج روز است
ل ژل ین گرانولها تشکیو در فضاي بون داشته یرتروگراداس

 نان یش سفتیتواند به سخت شدن و افزاین امر میدهد که ایم
  .]1و 34[منجر گردد

 در ی چسبندگيریگن، اندازهیانگیسه میبر اساس جدول مقا
 يمار هاین مقدار مربوط به تیروز اول نشان داد کم تر

بود که ) 1/0 (یسبوس معمول% 3 يو نمونه حاو) 1/0(شاهد
ن مقدار مربوط یشتریده نشد و بین آن ها دی دار بیاختلاف معن

در روز . بود) 48/0(دروترمال یسبوس ه% 9 ي حاويبه نمونه
 به یزان چسبندگین میش ترین و بی کم تريریسوم از اندازه گ

دروترمال یسبوس ه%  9و ) 08/0(ب مربوط به نمونه شاهدیترت
 مربوط به یزان چسبندگین میترم کمدر روز پنج. بود) 03/1(

 به نمونه یزان چسبندگین میشتریبوده و ب) 12/0(نمونه شاهد 
 نمونه ها یبه طو کل. تعلق دارد) 32/1(دروترمال یه% 9 يحاو
 سبوس ي حاويسه با نمونه های در مقای سبوس معموليحاو

 ی چسبندگي مشابه از سبوس، دارايدروترمال با درصد هایه

 ی در تمامیزان چسبندگیباشند و با گذشت زمان می ميکمتر
 .]35[ داشتينمونه روند صعود

زان ین در روز اول میانگیسه میج جدول مقایبر اساس نتا
 يدارار) 4/0(دروترمالیسبوس ه% 6 ي در نمونه حاویوستگیپ

سبوس % 6و ) 49/0% (3ين مقدار بود و در نمونه حاویکمتر
 را یوستگیزان پین میشتری، ب)5/0(و شاهد) 47/0 (یمعمول

.  باهم نداشتندين سه نمونه اختلاف معناداریم که ایشاهد بود
ن یشترین و بیها نشان داد کمتريریگدر روز سوم و پنجم اندازه

 سبوس ي حاويب مربوط به نمونه های به ترتیوستگیزان پیم
 به همراه شاهد ی سبوس معمولي حاويهادروترمال و نمونهیه

سه ی در مقای سبوس معمولي حاوي نمونه های کلبه طور. بود
 مشابه يدروترمال با درصد های سبوس هي حاويبا نمونه ها

زان ی بودند و با گذشت زمان میوستگی از پيشتریزان بی ميدارا
 شود ی سبب میاتیقت بیدر حق. داشتی روند نزولیوستگیپ

ف ی توصیوستگیپ. دا کندی ساختار نان کاهش پیمقاومت درون
 ي نان رابطهیباشد که با سختی ساختار نان میاومت درونمق

 يشتر، دارای بیاتی با بیین معنا که نان هایعکس دارد به ا
ج به دست آمده ی خواهند بود که با نتاي کمتریوستگیپ

  .]36[ داردیهمخوان
ن یدهد در روز اول، کمترین نشان میانگیسه میجدول مقا

دروترمال یسبوس ه% 9 يت مربوط به نمونه حاویزان فنریم
 شاهد يزان آن مربوط به نمونه هاین میشتریو ب)63/10(
بود که اختلاف معنا ) 55/14(یسبوس معمول% 3و )55/14(

در روز . ده نشدی دیسبوس معمول%3ن نمونه شاهد و ی بيدار
سبوس % 9مار یت مربوط به تین فنریسوم و پنجم کمتر

سبوس %  3 يونه حاوزان آن در نمین میشتریدروترمال و بیه
ن ی در بی مشاهده شد و با گذشت زمان روند کاهشیمعمول

 ي حاويز نمونه های نیبه طور کل. دینمونه ها مشاهده گرد
دروترمال ی سبوس هي داراي نسبت به نمونه هایسبوس معمول
.  بودنديشتریت بی فنري برابر سبوس، دارايدر درصد ها

نه شده و گلوتن در یتن نشاسته ژلایت، حاصل برهمکنش بیفنر
جاد ساختار یر و ایته خمیسیش الاستیباشد که افزایر میخم

 یاتی ب.اسفنج مانند در نان را پس از حرارت دادن به دنبال دارد
ن یت خواهد شد به ای سبب کاهش فنريره سازی ذخیدر ط

ت ی، فنریاتیش بیزان سبوس در نان و افزایش میب با افزایترت
 يوند هایجاد پی و ایاتیش بیبا افزا. هد کرددا خوایز کاهش پین

ز یافته و رطوبت نیش یسکوز بافت افزای نان، رفتار ویداخل
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ت یزان فنری بر کاهش می تواند علتیکند که میدا میکاهش پ
 .]1و 34[باشد

ت در روز یزان صمغین مین کمتریانگیسه میبراساس جدول مقا
ت به ین صمغیترشی شاهد و بياول و سوم مربوط به نمونه ها

دروترمال تعلق داشت در روز پنجم یسبوس ه% 9نمونه 
 و ی سبوس معمولي حاويت به نمونه هایزان صمغین میکمتر

به طور .  نداشتنديداریشاهد تعلق داشت که باهم اختلاف معن
دروترمال نسبت به نمونه ی سبوس هي حاويز نمونه های نیکل
 يابه، دارا مشي با درصد های سبوس معمولي حاويها

 نان ی از سفتیت در واقع مضربیصمغ.  بودنديشتریت بیصمغ
ز با آن ها یم نی مستقيباشد که رابطه ی میوستگیزان پیدر م
  .]36[دارد

 يریدن اندازه گین مقاومت به جویانگیسه میبراساس جدول مقا
دن یزان مقاومت به جوین میشترین و بیشده در روز اول کمتر

سبوس % 9و نمونه ) 92/13( شاهدب در نمونه یبه ترت
 يدر روز سوم نمونه ها. مشاهده شد )02/30(دروترمال یه

 یاختلاف معن) 33/14(یسبوس معمول% 6و )61/13(شاهد 

دن را نشان یزتن مقاومت به جوین می نداشته و کم تريدار
 6 ين مقدار آن مربوط به نمونه هایشترین بیدادند و هم چن

در روز . بود) 35/24( مالدروتریسبوس ه % 9 و )55/23(
دن مربوط یزان مقاومت به جوین می کمتريریپنجم از اندازه گ

 بود که ی سبوس معمولي حاويبه نمونه شاهد و نمونه ها
زان آن ین میشترین آن ها مشاهده نشد و بی بيداریاختلاف معن

به . دروترمال مشاهده شدیسبوس ه% 9 و 6 يز در نمونه هاین
دروترمال ی سبوس هي حاويفت نمونه هاتوان گی میطور کل
 ي در درصد های سبوس معمولي حاويسه با نمونه هایدر مقا

گذشت زمان بر .  داشتنديشتریدن بیبرابر، مقاومت به جو
مقاومت به .  داشتی نزوليریدن تاثیمقدار مقاومت به جو

ش یت داشته و با افزایت و فنریم با صمغیدن رابطه مستقیجو
دا یش پیز افزایدن نیزان مقاومت به جوی میژگین دو ویزان ایم
زان مقاومت به یز، می نیزان سفتیش مین با افزایهم چن. کندیم

ج به دست آمده یدا خواهد کرد که با نتایش پیدن افزایجو
  .]33[ داردیهمخوان

Table 2 texture profile analyses of bread samples during storage 
Chewiness 

(mj) 
Gumminess 

(N) 
springiness cohesiveness Adhesiveness 

(mj) 
Hardness 

(N) 
day Bran 

(%) 
treatment 

0.17cA±15.66 0cA±1.07 0.02aA±14.55 0aA±0.49 0.02eC±0.10 0.05fB±2.17 1   
0.19cA±15.35 0.01deA±1.08 0.01aB±14.13 0aB±0.46 0.01eB±0.22 0eAB±2.32 3 3 1(N) 
0.30cB±14.05 0.02dB±1.00 0.01aC±13.96 0aC±0.42 0.01eA±0.30 0.02fA±2.38 5   
0.63cdA±14.59 0.04cdB±1.06 0.01bA±13.72 0.01abA±0.47 0.01eC±0.20 0.02eB±2.24 1   
0.59cdA±14.88 0.04dA±1.12 0.02cAB±13.21 0.01aB±0.44 0.03eB±0.21 0.03dAB±2.54 3 6 2(N) 
0.31cB±13.83 0.02dA±1.11 0.01dB±12.35 0.01aC±0.39 0.01fA±0.22 0.02eA±2.66 5   
0.41cA±15.77 0.03cA±1.15 0.01cA±13.63 0.01bcA±0.45 0.01dC±0.20 0.01dB±2.54 1   
0.27cB±15.06 0.01dB±1.14 0.03cB±13.17 0aAB±0.44 0dB±0.29 0.01dB±2.56 3 9 3(N) 
0.47cB±14.48 0.03dB±1.14 0.02cC±12.63 0.01abB±0.39 0.03dA±0.38 0.01dA±2.89 5   
0.45bA±25.50 0.03bA±2.04 0dB±12.44 0.01abA±0.47 0.02cC±0.32 0.03cB±4.33 1   
0.72bB±21.09 0.05bB±1.66 0.02dA±12.56 0.01bAB±0.38 0.01cB±0.49 0.02cB±4.38 3 3 4(H) 
2.11bC±19.66 0.17cB±1.64 0.01eC±11.96 0.03cB±0.34 0.02cA±0.53 0.02cA±4.78 5   
0.63bA±25.96 0.05bB±2.14 0.03eA±12.09 0.01dA±0.40 0bB±0.43 0.01bC±5.36 1   
0.03aB±23.55 0bB±2.09 0.01eB±11.21 0bAB±0.36 0.01bAB±0.91 0bB±5.82 3 6 5(H) 
1.03aB±23.02 0.09bA±3.20 0.01fC±10.43 0.01cB±0.33 0bA±1.00 0bA±6.62 5   
0.48aA±30.02 0.03aA±2.82 0.02fA±10.63 0cdA±0.42 0.01aB±0.48 0.02aB±6.61 1   
1.04aB±24.35 0.10aB±2.49 0fB±9.76 0.01bAB±0.37 0.02aAB±1.03 0.01aB±6.67 3 9 6(H) 
1.57aC±26.09 0.14aB±2.50 0fA±10.43 0.02bcB±0.35 0.01aA±1.32 0.01aA±7.14 5   
0.59dA±13.92 0.04dB±0.95 0.01aA±14.55 0.02aA±0.50 0.01eAB±0.10 0.02gC±1.90 1   
0.45dA±13.61 0.03eB±0.97 0.03bB±14.03 0.02aB±0.45 0.01fB±0.08 0.03fB±2.12 3 0 7(B) 
0.36cB±12.93 0.02dA±0.98 0.01bC±13.11 0.01aC±0.41 0gA±0.12 0.03fA±2.40 5   

* Values are reported as mean ± SD of three replications 
Values in the the same row and column with different superscripts are significantly different at p<0.05 

(N): Normal rice bran, (H): Hydrothermaled rice bran, (B): Blank 

  ی کليریجه گینت- 4
 روش يرین، به کارگیشی پينکه پژوهشهایبا توجه به ا

 و موثر جهت کاهش ي اقتصادیدروترمال را به عنوان روشیه

 يجهت فراور ان نمودند، روش مذکوریک در سبوس بیتیدفیاس
 يسپس در درصد ها. ونه ها مورد استفاده قرار گرفتنم

دروترمال به ی و سبوس هیسبوس معمول% 9 و 6، 3مختلف 
ج نشان ینتا.  اضافه شدیم قالبی پخت نان حجيآرد گندم برا
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ش یز افزاید نیآملیزان اکریزان سبوس، میدادند که با افزودن م
 يدروترمال شده، محتوی سبوس هي دارايدا کرده و نمونه هایپ
ش یبراساس آزمون رنگ، با افزا. د بودیآملی اکريشتریزان بیم

. کندیدا می کاهش پییزان روشنایش و میررنگ افزاییسبوس، تغ
ره تر یدروترمال شده،منجر به تی سبوس هيرین به کارگیهم چن

، ی، چسبندگیزان سختیگر میاز طرف د. دیشدن محصول گرد
 يش درصد سبوس روندیدن با افزایجوت و مقاومت به یصمغ
 را دنبال ی کاهشيت روندی و فنریوستگی داشته و پیشیافزا

دروترمال شده با یسبوس برنج ه% 3 يمار حاویت.  کنندیم
زان مجاز ینه میشیاز ب% 77( دیآملیزان اکرین میدارابودن کم تر
 شده ي سبوس فراوري حاوين نمونه هایدر ب) مصرف روزانه

 مشابه خود با ي نسبت به نمونه هايک کمتریتیدفیس ايکه دارا
 ي و ظاهری بافتي هایژگی بودند،با دارا بودنویسبوس معمول

  . گرددیشنهاد میمارپین تیقابل قبول، به عنوان بهتر
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Rice bran can be a suitable compound for bread enrichment due to its 
considerable amounts of fiber and protein. However, the addition of rice 
bran  can cause disorders in textural and sensory properties as well as the 
presence of phytic acid in it should be further investigated. On the other 
hand, when bread bakes at temperatures above 120 °C through millard 
reaction, a carcinogenic compound called acrylamide is produced which 
can be minimized by removing the effective factors in its production.In this 
study, rice bran (normal and hydrothermal) was used in different 
percentages of 0 (control), 3, 6 and 9% to enrich wheat flour and prepare 
molded bread. Then, color changes, acrylamide levels and textural 
characteristics were measured.The results showed that by increasing the 
use of bran in bread, the amount of discoloration and acrylamide increased 
compared to the control sample and the samples containing hydrothermaled 
bran (similar percentage to normal bran) had higher acrylamide 
levels.Hardness, adhesiveness, gumminess and chewiness  had an 
increasing trend compared to the control sample by increasing bran 
percentage, while cohesiveness and springiness showed a decreasing trend 
with increasing bran percentage.According to the results obtained based on 
the permissible daily consumption limit of acrylamide and considering the 
reduction of phytic acid in bread samples containing processed bran, 
treatment containing 3% hydrothermal bran, due to having the lowest 
acrylamide between treatments containing processed rice bran (77% more 
than allowed consumption) and acceptable textural and sensory properties 
is suggested. 
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