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 ايزوله پروتئين سبوس برنج بررسي و ساختار ژل مورد تجزيه و - آب پنير هاي بافتي مخلوط پروتئين  در اين پژوهش فرآيند تشكيل شبكه ژلي، ويژگي 

هاي بافتي   و نيز ويژگيpHاندازي،  ب از نظر توانايي تشكيل ژل، آ1:10 و1:5، 1:2هاي مختلف مخلوط پروتئيني مذكور در نسبت. تحليل قرار گرفت
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برنج بر شبكه ژلي آن اثر سينرژيستي داشته و موجب نتايج نشان داد كه افزودن پروتئين آب پنير به پروتئين سبوس . تحليل شدند% 5در سطح احتمال 
 پروتئين آب پنير به پروتئين سبوس برنج مشاهده 1:10 و1:5بهترين اثر برهمكنش بين اين دو پروتئين در نسبت . تقويت ساختار كمپلكس شده است
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  .از لحاظ تشكيل ژل در فرمولاسيون مواد غذايي پيشنهاد داد

  
هاي بافتي، ژل  پروتئين آب پنير، ايزوله پروتئين سبوس برنج، ويژگي: واژگانكليد

                                                            

 مسئول مكاتبات: elnaz.vahedi20@yahoo.com 



 ... آب پنير و هاي بافتي مخلوط پروتئين بررسي ويژگيالناز واحدي و همكاران                                                          

 74

  مقدمه -1
 شير و در 1كواكوله شدنمايعي است كه در طي فرايند  آب پنير

 در واقع آب پنير يا همان پروتئين. آيد وليد پنير بوجود مي تطي
شود مي آب پنير، در طي مراحل تهيه پنير از پنير دلمه شده جدا

 باشد و تقريبا حاوي نيمي از مواد جامد موجود در شير كامل مي
آب پنير به لحاظ نوع فرايند توليد پنير   دو نوع پروتئين].1[ 

 كه در 6/5 حداقل  pHير شيرين، باآب پن پروتئين: وجود دارد
شود و  مانند پنير چدار توليد مي2فرايند توليد پنير با آنزيم رنت

، كه در توليد پنير 1/5كمتر از  pHآب پنير اسيدي با  پروتئين
توليد ) اي پنير دلمه( وتاگبه روش اسيدي نظير انواع پنير ك

جانبي پروتئين آب پنير به عنوان يك محصول  ].2[ شود  مي
كارخانجات توليد پنير و با دارا بودن تركيبات پروتئيني و قندي 

 35- 45يك آلاينده قوي با تمايل به جذب اكسيژن بالا به ميزان 
تواند  كيلوگرم بر ليتر است كه عدم كنترل صحيح آن مي

رو امروزه استفاده  ينا از .مشكلات زيست محيطي بوجود آورد
 استفاده از آن در فرمولاسيون مواد و بازيابي پروتئين آب پنير و

هاي مورد توجه كارخانجات صنايع غذايي  غذايي يكي از زمينه
اي  هاي آب پنير به دليل خواص تغذيه پروتئين  ].3[ بوده است

ها  اين پروتئين .اند و عملكردي خود به خوبي شناخته شده
اي  داراي قابليت حل شدن، كف كردن، خواص باند شدن، ژله

 امولسيفايري هستند و به دليل ميزان بالاي اسيدهاي شدن و
  .اي هستند آمينه ضروري يك منبع بسيار مهم تغذيه

اين . باشد  بسيار ارزان و فراوان در دنيا مياي سبوس برنج ماده
-12 و حاوي استاي داراي ارزش بالايي  ماده از لحاظ تغذيه

 توجهي سبوس برنج حاوي مقادير قابل. باشد  پروتئين مي15%
سرطاني،   كه به عنوان تركيبات ضداست Eويتامين 
ها و تركيب ضد كلسترول  كننده اعصاب و نورون محافظت

پروتئين سبوس برنج رفتار ژلي ضعيفي  ].4[  شناخته شده است
اي و عملكردي  هاي تغذيه و از سويي داراي ويژگي ]5[ دارد 

غذايي تواند در فرمولاسيون محصولات  مناسبي است كه مي
  ].4[  خاص هيپوآلرژنيك استفاده شود

 شرايط در دكستران با 3كردن كنژوگهاثر ، ]6[  در پژوهشي

 هايپروتئين كاربردي عملكردي و خواص بر مايلارد، واكنش

                                                            
1.Coagulation 
2 . Rennet 
3.Conjugation 

 براي شرايط بررسي كردند و دريافتند كه بهترينرا پنير  آب

 زمان مدت ،C60°پنير دماي آب هايپروتئين كردن گليكوزيله

 به پنير آب هايپروتئين وزني نسبت و روز 10 نگهداري

 پايداري شده گليكوزيله نمونه. است بوده 5 هب 1 دكستران

 پايداري و كنندگي فعاليت امولسيون چنين هم و بيشتر حرارتي

 داشته كنترل و شاهد ينمونه با مقايسه در بهتري امولسيون

 4 آب پنير و زانتانژلاتيناسيون پروتئين، ]7[  همچنين ].5[ است
را مورد بررسي قرار دادند و دريافتند كه دماي ژلاتيناسيون 

WPIدهي و افزودن زانتان كاهش مي با كاهش نرخ حرارت-

 زانتان نقطه %2ها با  در تحت فشار تك محوره، ژل. يابد
ها بطور كلي، كرنش شكست اين ژل. شكست مجزا نشان دادند

هاي مورد استفاده زانتان ظتدهي در تمام غلبا نرخ حرارت
 عملكرديخصوصيات ، ]8[  در تحقيقي ديگر .كردافزايش پيدا 

كنسانتره پروتئين سبوس برنج را مورد بررسي قرار دادند و 
 60/5-87/3 دريافتند كه ظرفيت پيوند با آب در محدوده

- مي74/3-18/9و ظرفيت جذب روغن در محدوده) گرم/گرم(

 و پتانسيل خوبي است 5سه با كازئينكل قابل مقاي باشد و در
  ].9[  داردبراي استفاده در صنايع غذايي 

 پروتئين سبوس برنج را با  برهمكنش]10[ در تحقيقي ديگر 
 بررسي هاي مختلف  در نسبت6استفاده از كاراگينان و آلژينات

 پروتئين تجمعآلژينات و كاراگينان در  هر دو صمغ .كردند
را ترسيب  حداكثر pH 5/3 در سبوس برنج موفق بودند و

 را با هدف افزايش خلوص و اي  مطالعه نيز]12[ ].11[  داشتند
خصوصيات عملكردي پروتئين ايزوله شده از سبوس برنج از 

انجام ) اتوكلاو( طريق هيدروليز آنزيمي و تيمار حرارتي بالا
 ميزان پروتئين %30 شستشو با اتانول ؛نتايج نشان داد. دادند

بيشترين ميزان حلاليت، در .  رساند%62/77نج را به سبوس بر
 pH 10 و در %4/97نزيم به ميزان آهاي هيدروليز شده با نمونه

هاي هيدروليز آنزيمي و  همچنين تركيب روش. بدست آمد
ها را  زايي نمونه كنندگي و كفتيمار حرارتي خاصيت امولسيون

  ].13[  افزايش داد
تلف پروتئين آب پنير و پروتئين هاي مخغلظتكه  از آنجايي

سبوس برنج اثرات متفاوتي بر خصوصيات شبكه ژلي به لحاظ 
ساختاري و رئولوژيكي خواهد داشت، در اين تحقيق 

                                                            
4. Xanthan 
5.Casein 
6. alginate 
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كنش بين پروتئين سبوس برنج با بيوپليمر پركاربرد آب  برهم
، از ديدگاه رئولوژيكيدر صنايع غذايي و دارويي پنير 

گيرد تا   مورد بررسي قرار مييهاي بافت عملكردي و ويژگي
بتوان به يك ويژگي ژلي مطلوب جهت استفاده در فرمول 

  .غذايي دست يافت
 

  ي تحقيقها مواد و روش -2
  برنج سبوس پروتئين ايزوله تهيه -4-1
با مقدار رطوبت نسبي به ) طارم وشيرازي( برنج ايراني  رقمدو

 زمبناي وزن خشك ا  بر44/5±19/0 و 10±015/0 ترتيب
سپس با استفاده از . ساري خريداري شدند شاليزارهاي شهر
به منظور جلوگيري از  .گيري شدندپوست گير، دستگاه پوست

فرآيند . گيري شد داسيون، سبوس برنج بلافاصله چربياكسي
بدين . ام شدگيري با استفاده از حلال آلي هگزان انج چربي
هگزان  ر د1:3گيري شده به نسبت  سبوس برنج پوست منظور

 دور بر 250دقيقه با سرعت  30حل شده و سپس به مدت 
سپس، دردماي اتاق . دقيقه با همزن مغناطيسي هم زده شد

  دقيقه سانتريفيوژ10 به مدت g 4000با سرعت) oC25 حدود(
طول شب  در) DRB(گيري شده  سبوس برنج چربي. گرديد

سپس توسط دستگاه آسياب خرد  توسط هوا خشك گرديد و
.  گرديدغربال) استاندارد غربال آمريكا (80با الك مش  ه وشد

گيري شده تا زمان انجام آزمايشات  ، سبوس برنج چربينهايتا
  .  نگهداري گرديد-oC 5هاي پلاستيك در دماي  بعدي در كيسه

مرحله بعد فرايند استخراج پروتئين سبوس برنج صورت  در
 ]5[ نج مطابق روشفرايند استخراج پروتئين سبوس بر. گرفت

گيري شده را به  به اين ترتيب سبوس برنج چربي. انجام شد
 5/9 آن را به  pHو  مخلوط كرده  با آب مقطر1:4نسبت 

سپس . دقيقه در دماي اتاق مخلوط شد 30به مدت  رسانده و
.  انجام گرديد1 دقيقه سانتريفيوژ30 به مدت g 5000با سرعت 

دقيقه  30 به مدت ه و مجددا رساندpH5/4 سوپرناتانت را به
رسوب بدست آمده را با آب .  سانتريفيوژ شد همان سرعتبا 

 به صورت pH7  شسته و با آب مقطر باpH5/4 با مقطر
سوسپانسيون درآورده و بعد با استفاده از دستگاه خشك كن 

 ضمنا. نگهداري گرديد -oC 5انجمادي خشك كرده در دماي 

                                                            
1. Centrifuges 

 گريد ي در اين پژوهش دارايتمامي تركيبات شيميايي مصرف
هايي چون سيگما و مرك تهيه  آزمايشگاهي بوده و از شركت

  .گرديد

   تشكيل ژل-4-2
 آوردن دست به براي پنير پروتئين آب و پروتئين سبوس برنج

 )%3حداكثر (هاي مختلف  ها درغلظت آن مختلف هاينسبت
. شودمي هيدراته ديونيزه آب با مخلوط سپس. مخلوط شدند

آزايد به مخلوط اضافه  سديم باكتريايي، رشد از جلوگيري رايب
نرمال و با  يك اسيد/سود از استفاده با ،pHتنظيم  از پس. شد

 60 مدت به  6500rpm دور با اولتراتوراكس كننده هموژن

 نمونه حاوي بشر تبخير، از جهت جلوگيري .شد زده هم دقيقه

 فرايند تكميل تسپس جه و شدپوشانده  آلومينيومي فويل با

 نگهداري در يخچال انه روزشب يك مدت به شدن هيدراته

  .گرديد
  ها  سازي نمونهآماده -4-3

وزني سبوس برنج و پروتئين آب /وزني% 10هاي ابتدا محلول
سديم آزيد % 02/0پنير با استفاده از آب مقطر تهيه شده و به آن 

ها  هسپس نمون. جهت جلوگيري از رشد ميكروبي افزوده شد
 ساعت قرار داده شدند تا فرآيند جذب 24روي شيكر به مدت 

 زمان انجام آزمايش ها تا آب و انحلال تكميل گردد اين نمونه
هاي  آزمون.  نگهداري شدندC4˚در يخچال با دماي 

 و آناليز پروفيل 2رئولوژيكي تجربي در قالب دو آزمون نفوذ
، ژل TPAوذ و هاي نف براي انجام آزمون.  انجام گرفت3بافت

ها ها به روش فوق، نمونهسازي محلولپس از آماده. تهيه گرديد
 دقيقه قرار داده 30 به مدت C 85˚در حمام آب گرم با دماي 

هم زده تا اي ب شدند، در طي اين زمان نمونه را با يك ميله شيشه
آنگاه در .  محلول گرددهاي نامحلول حل شده و كاملاگلوله
 ساعت قرار داده شده تا آبگيري كامل و 72  به مدتC 4˚دماي

 ساعت قبل از 2. ژل استحكام و قوام لازم را به دست آورد
 نمونه را بيرون آورده تا به دماي محيط TPAآزمون نفوذ و 

   . برسد
، مراحل معمول براي آزمون نفوذ را تا TPAبراي آزمون 

داخل مرحله تشكيل ژل ادامه داده با اين تفاوت كه نمونه در 

                                                            
2. Penetration test 
3. Texture Profile Analysis (TPA)  
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پس از تهيه ژل، . شود آماده ميmm20 يك سرنگ به قطر 
عه از نمونه ژل به  قط4 تا 3ابتدا و انتهاي ژل برش داده شد و 

  . انجام آزمون بدست آمد براي mm 20 قطر و ارتفاع

  ها آزمون -4-4
   pHگيري  آزمون اندازه-1- 4- 4

pHها توسط  نمونهpHمتر  (Metrohm pH meter, 

Model 691;Herisau,Switzerland)در  ˚C25اندازه -

 7 و 4 هاي بافربا استفاده از متر  pH كاليبراسيون  .شدگيري 
صورت ها نمونه pHعمل سنجش انجام گرفت و پس از آن 

  .گرفت
   سنجش بافتآزمون -2- 4- 4

 BROOKFIELD( ها با استفاده از دستگاهبافت نمونه

Model Ct3 10k ،بار با سلول ) ساخت آمريكا
پروب مورد استفاده در اين  .گيري شد گرم اندازهكيلو25گذاري

. ميليمتر بود) TA12 (12اي با قطرآزمون، از نوع استوانه
 ميليمتر در ثانيه و عمق 1سرعت نفوذ پروب به داخل نمونه 

 بافتي مانند سفتي، هاي ميليمتر انتخاب شد و ويژگي5نفوذ آن 
  .دست آمدپيوستگي، صمغيت و چسبندگي ب

  گيري ميزان آب اندازي ژل  آزمون اندازه-3- 4- 4
ميزاني از نمونه را وزن كرده و داخل ظرف سربسته سانتريفوژ 

به مدت  C25˚ دماي  درg  *  1000ريخته و در سانتريفوژ با
 1 دقيقه قرار داده و ميزان درصد آب اندازي طبق فرمول 10

 .گرديد  محاسبه 

 
100  آب اندازي ژل% =   وزن نمونه- جدا شدن آبوزن نمونه پس از  

  وزن نمونه                                 

 ها ها و ابزار تجزيه و تحليل داده  روش-4-5

هاي آب پنير با  هم كنش پروتئيندر اين تحقيق بررسي بر
 تصادفي در وس برنج با استفاده از طرح كاملاپروتئين سب

هاي آب پنير و پروتئين 1:10 و 1:5، 1:2هاي خالص، غلظت
هاي تكرار شده  گيري  با استفاده از روش اندازهسبوس برنج

تيمارها در سه تكرار مورد بررسي قرار  .انجام گرفته است
هاي آناليز گرفته و نتايج بدست آمده با استفاده از روش

مورد بررسي ) >05/0P( سطح احتمال  درواريانس يكطرفه
ها با استفاده از روش ايسه ميانگينقرار گرفته و همچنين مق

مورد تجزيه و تحليل ) >05/0P(آزمون توكي در سطح احتمال 
با  نمودارها به ترتيب و ترسيماليزهاي آماري آن. قرار گرفت

 EXCEL و  MINITAB  V.16هايافزار استفاده از نرم
  .انجام شد

  

  تحليل  يج ، تفسير ونـتا -3
 pHآزمون تعيين  -3-1

بررسي ميزان هاي حاصل از  يه و تحليل آماري دادهنتايج تجز
pHآب پنير با  كنش تيمارهاي مختلف پروتئين هم بر  در 

دهد كه فقط تيمار  نشان مي1شكل پروتئين سبوس برنج در 
داري با پروتئين سبوس برنج داراي اختلاف آماري معني

  بوده در حاليكه ديگر1:5 و 1:2هاي تيمارهاي پروتئين و نسبت
 .اندداري با يكديگر بودهتيمارها فاقد اختلاف آماري معني

  pHكه تيمار پروتئين سبوس برنج از كمترين ميزان  بطوري
نتايج نشان مي  .نسبت به ديگر تيمارها برخوردار بوده است
 پروتئين آب پنيردهد كه پروتئين سبوس برنج نسبت به 

زان نسبت  به مي1:10 و 1:1هاي تر بوده و در نسبت اسيدي
اما در . دهد  مورد نظر را نشان ميpHموجود هركدام 

 pHبدست آمده بالاتر و نزديك به  pH 1:5 و 1:2هاي  نسبت
تواند به دليل   بوده است كه اين ميپروتئين آب پنير

  .ها باشد هاي مولكولي بوجود آمده در اين نسبت كنش برهم

روتئين آب پنير و  در تيمارهاي مختلف پpHمقايسه ميانگين  1شكل 
  ).>05/0P(سبوس برنج 

 اندازي ژل آزمون آب -5-2

كنش  بررسي برهمهاي حاصل از نتايج آناليز آماري داده
 هاي آب پنير با پروتئين سبوس برنج تيمارهاي مختلف پروتئين
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دهد كه برخي از  نشان مي2 شكلاندازي ژل در  بر ميزان آب
اند، ري با يكديگر بودهداتيمارها داراي اختلاف آماري معني

به ترتيب ير كه تيمارهاي پروتئين سبوس برنج و آب پن بطوري
 اين .نداندازي ژل برخوردار بود از بيشترين و كمترين مقدار آب

دهد كه پروتئين سبوس برنج ظرفيت پاييني در  نتايج نشان مي
تر و  كه منجر به تشكيل شبكه ژلي ضعيف نگهداري آب دارد

 ].5-13[ شود  ميپنيرپروتئين آب محدود تري نسبت به 
 شده   مشاهده   آب اندازي بالايي1:1 در نسبت  طور همين

به دليل تشكيل كمپلكس و هاي ديگر  درنسبت اما است، 
اين  ها آب اندازي كاهش پيدا كرده است كنش اين پروتئين برهم

نرژيستي روي  اثر سيپروتئين آب پنيردهد كه  موضوع نشان مي
توان با مقدار   ميشكيل ژل پروتئين سبوس برنج دارد وت

 آب اندازي پروتئين 1:10 در نسبت پروتئين آب پنيرمحدود 
  .سبوس برنج را به حداقل رساند

 
اندازي ژل در تيمارهاي مختلف پروتئين  آبمقايسه ميانگين  2شكل 

  ).>05/0P(آب پنير و سبوس برنج 

س تيمارهاي مختلف پروتئين آب پنير و نتايج آناليز واريان
 1 و آب اندازي ژل در جدول pHسبوس برنج در ارزيابي 

هاي اين جدول نشان  همان طور كه داده. آورده شده است
بدست آمده كه نشان % 5 كوچكتر از آلفاي pدهد مقدار  مي
داري وجود ها تفاوت آماري معنيبين هر يك از گروهدهد  مي
  .دارد

  اندازي ژل  و آبpHهاي ارزيابي تيمارهاي مختلف پروتئين آب پنير و سبوس برنج در آزمون ناليز واريانس آ 1 جدول
PValue FValue درجه آزادي )df(  مجموع مربعات ميانگين مربعات   

 تيمارها 185/0 037/0 5 740/5 006/0

 خطا 077/0 006/0 15 --- ---

 كل 263/0 --- 17 --- ---

  
pH  

 تيمارها 996/262 599/52 5 410/69 000/0

 خطا 093/9 758/0 12 --- ---

 كل 089/272 --- 17 --- ---

 
  آب اندازي ژل

  
   سنجش بافت آزمون -5-3
   اندازه گيري سختي-1- 3- 5

كنش  بررسي برهمهاي حاصل از نتايج آناليز آماري داده
  بر هاي آب پنير به سبوس برنج  پروتئين1:10و 1:5هاي  نسبت

دهد كه فاقد اختلاف نشان مي) الف( 3 شكلميزان سختي در 
 1:10همچنين نسبت  .اندداري با يكديگر بودهآماري معني

دارد كه احتمالا به دليل  1:5 نسبت به تيمار يسختي بيشتر
حضور مقادير بيشتر پروتئين آب پنير و ايجاد اتصالات عرضي 

  .دباش تر در ساختار ژل تشكيل شده مي محكم

 گيري نيروي چسبندگي اندازه-2- 3- 5

آزمون نيروي چسبندگي حاصل از هاي نتايج آناليز آماري داده
هاي آب پنير به  پروتئين1:10و 1:5هاي كنش نسبت برهم

 و 1:10دهد كه تيمارهاي نشان مي) ب(3شكل سبوس برنج در 
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 از بيشترين و كمترين نيروي چسبندگي بترتيب برخوردار 1:5
 كمپلكس 1:10دهد كه در نسبت   اين نتايج نشان مي.ندابوده
، كه به تشكيل پيوندهاي هيدورژني تري بوجود آمده است قوي

  . توان استناد كرد بيشتر مي

 گيري ميزان فنريت  اندازه-3- 3- 5

هاي آزمون ميزان فنريت حاصل از نتايج آناليز آماري داده
ب پنير به هاي آ پروتئين1:10و 1:5هاي كنش نسبت برهم

دهد كه دو تيمار فاقد نشان مي) ج(3 شكلسبوس برنج در 
همانطور كه  .اندداري با يكديگر بودهاختلاف آماري معني

باشند  مشاهده شد هر دو ژل داراي الاستيسيته تقريبا يكساني مي
و هر دو الاستيسيته خوبي را نشان داده كه داراي قدرت ژلي 

 . هستندخوبي 

 گيري ميزان پيوستگي اندازه-4- 3- 5

 1:10و 1:5هاي كنش نسبت برهمنتايج آناليز آماري حاصل از 
هاي آب پنير به سبوس برنج بر مقدار نيروي پيوستگي پروتئين

دهد كه دو تيمار فاقد  نشان مي)د( 3 شكلبدست آمده در 
 هر دو تيمار از .اندداري با يكديگر بودهاختلاف آماري معني
 .بكه ژلي تقريبا در يك سطح مي باشندلحاظ پيوستگي و ش

آناليز واريانس تيمارهاي مختلف پروتئين آب پنير و سبوس 
هاي ارزيابي سختي، نيروي چسبندگي، فنريت و  برنج در آزمون

دهد در بين   آورده شده است كه نشان مي2 در جدول پيوستگي
  .داري وجود ندارد ها تفاوت معني تمام گروه

 سختي با وجود نبودن اختلاف معني دار در اين آزمون مقدار
 وسيع تر بوده و 1:10بين اين دو تيمار دامنه تغييرات در نسبت 

تري  اين نشان مي دهد به مقدار جزئي ساختار شبكه مستحكم
 بالاتر 1:10همچنين ميزان چسبندگي در نسبت . را داشته است

يمار تر در اين ت هاي قوي بوده است كه نشان دهنده وجود پيوند
 .باشد مي

 
  
  

  
  )الف

  

  
  )ب

  
  )ج

  
  )د
 

مقايسه ميانگين سختي در تيمارهاي مختلف پروتئين ) الف( 3شكل
مقايسه ميانگين نيروي چسبندگي در ) ب(آب پنير و سبوس برنج، 

مقايسه ) ج(تيمارهاي مختلف پروتئين آب پنير و سبوس برنج، 
ر و سبوس برنج،  ميانگين فنريت در تيمارهاي مختلف پروتئين آب پني

مقايسه ميانگين پيوستگي در تيمارهاي مختلف پروتئين آب پنير و ) د(
  سبوس برنج



 1394، آبان 1، شماره 13           دوره             ويژه نامه علوم و صنايع غذايي                                                          

 79

هاي ارزيابي سختي، نيروي چسبندگي، فنريت و  برنج در آزمونآناليز واريانس تيمارهاي مختلف پروتئين آب پنير و سبوس 2 جدول
  پيوستگي

PValue FValue درجه آزادي )df(  مجموع مربعات تميانگين مربعا   

 تيمارها 200/28 200/28 1 320/0 601/0

 خطا 700/350 700/87 4 --- ---

 كل 800/378 --- 5 --- ---

  
  سختي

 تيمارها 167/0. 167/0 1 25/0 643/0

 خطا 667/2 667/0 4 --- ---

 كل 833/2 --- 5 --- ---

 
 نيروي چسبندگي

 تيمارها 003/0 003/0 1 240/1 327/0

 خطا 009/0. 002/0 4 --- ---

 كل 012/0 --- 5 --- ---

 
  فنريت
 

 تيمارها 000/1 000/1 1 010/0 942/0

 خطا 000/451 000/113 4 --- ---

 كل 000/451 --- 5 --- ---

 
 پيوستگي

  
. اند از لحاظ فنريت هر دو نسبت داراي الاستيسيته مشابهي بوده

داري بين دو نسبت  عنيهمچنين از لحاظ پيوستگي تفاوت م
مشاهده نشده است اما به مقدار جزئي پيوستگي بيشتري در 

 مشاهده شده است كه اين نشان دهنده شبكه ژلي 1:10نسبت 
دهد كه نسبت  نتايج اين آزمون نشان مي. باشد مستحكم تري مي

تواند   كه مياستتر و مستحكم تري   داراي شبكه ژل قوي1:10
ايش ها در اين كمپلكس و افز ري مولكولبه دليل تغيير قرارگي

  ].13[ هاي درون مولكولي و خارج مولكولي باشد  برهمكنش
  

  گيري تيجهن -4
در . باشد برخوردار ميقدرت ژلي پاييني از پروتين سبوس برنج 

دهد، اما  حقيقت فرايند تجمع مولكولي در اين پروتئين رخ مي
رتي، ايجاد به عبا. باشد مرحله بعدي تشكيل ژل ضعيف مي

اتصالات عرضي و تشكيل پيوندهاي هيدروژني اندك است و 
با توجه به نتايج بدست آمده بيشتر قادر به ايجاد يك شبكه 

 داراي ظرفيت از سوي ديگر پروتئين سبوس برنج. باشد مي
است، حال ي پاييني در نگهداري آب و ديگر خصوصيات ژل

ن سبوس برنج به پروتئيافزودن پروتئين آب پنير آنكه با 
. ها را برطرف نمود اي از اين ضعف توان بخش عمده مي

 اثر سينرژيستي روي رفتار ژلي پروتئين سبوس پروتئين آب پنير
گيري اربا تغيير در ساختار شبكه و تغيير قربرنج داشته و 

. شود ميموجب تقويت خصوصيات آن ها در كمپلكس  مولكول

تئين سبوس برنج به  پرو1:10در نسبت نشان داد كه تايج ن
 مقدار آب اندازي به حداقل رسيده است و پروتئين آب پنير

ظرفيت نگهداري آب را در پروتئين سبوس برنج بالا برده 
همچنين با بررسي خصوصيات بافتي نيز بهترين نتايج در . است
هاي مختلف آناليز بافت به خصوص سختي، چسبندگي  پارامتر

پروتئين ئين سبوس برنج به  پروت1:10و پيوستگي در نسبت 
 مشاهده شده است كه نشان مي دهد در اين تيمار آب پنير

بهترين كمپلكس تشكيل شده و شبكه ژل مطلوبي را تشكيل 
توان از  بر اساس نتايج بدست آمده از اين تحقيق مي. داده است

 با نسبت بهينه براي بهبود خصوصيات ژلي پروتئين آب پنير
لذا رابطه متقابل پروتئين . ستفاده نمودپروتئين سبوس برنج ا

آب پنير با پروتئين هاي سبوس برنج به منظور بهبود بافت در 
تأثير ديگر ها و  فرمولاسيون مواد غذايي مانند دسرها و سس

بر رفتار   pHاجزاء فرمولاسيون به خصوص نمك، قندها و 
  .تواند مورد بررسي محققين قرار گيرد ها مي اين پروتئين
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in this research gel structure formation process, whey proteins and isolated rice bran proteins mixture 
textural properties and gel structure was subjected to intensive research. Gel formation ability, ab 

andazi, pH and also textural properties including rigidity, stickiness, Springiness  and adherence for 
Mentioned protein mixture prepared in various proportions of 1:2 , 1:5 , 1:10 and different 
concentrations of 1:5 and 1:10 was investigated in 3 identical experiments. Obtained data were 
analyzed by ANOVA (analysis of variance, a statistical method in which the variation in a set of 

observations is divided into distinct components) in 5% probability level. Results indicated that adding 
whey proteins to rice bran proteins has Synergistic effect on gel structure and has strengthened active 
complex structure. Best influential interaction between these two proteins was observed at 1:5 and 
1:10 proportions of whey to rice bran proteins, which 1:10 ratio could be considered as optimized 
proportion.In fact ,the results indicate that a proper of 1:10 ratio can be used as gel formation in the 

formulation of food offered. 
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