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سازي طبیعی نان  ها، جهت غنی ترین روش رنج، یکی از مناسباستفاده از منابع فیبري مانند سبوس ب
هاي فیزیکی، بافتی،  با این وجود، افزودن فیبر به دلیل دارا بودن اثر منفی بر ویژگی. گردد محسوب می

منظور تعیین اثر افزودن سبوس  این پژوهش به. اي و حسی نان، تاکنون گستردگی نیافته است تغذیه
 درصد به 9 و 6، 3 در مقادیر عنوان قوت غالب جامعه  در شرایط بهینه به نان، بهبرنج هیدروترمال شده
نتایج نشان داد که با افزایش درصد افزودن سبوس برنج هیدروترمال شده در . آرد گندم انجام گرفت

بیشترین میزان رطوبت . یابد مقادیر پایین، میزان حجم مخصوص نان افزایش و میزان دانسیته کاهش می
نسبت پوسته به مغزي نیز با افزایش . مشاهده شد)  درصد9 و 6(غز نان نیز، در مقادیر بالاي سبوس م

تغییرات بافتی نیز حاکی از آن است که میزان سفتی و . میزان درصد سبوس نسبت مستقیم نشان داد
) نجمروز اول تا پ(صمغیت نان با افزایش میزان سبوس هیدروترمال شده و طی روزهاي نگهداري 

ولی میزان پیوستگی نان با افزایش میزان سبوس و همچنین در طول . داري به دست آمد افزایش معنی
 3همچنین در بین مقادیر افزوده شده سبوس، تیمار حاوي . دار دارد دوره نگهداري، روند نزولی معنی

رها از نظر داري، نمرات بالاتري نسبت به نمونه شاهد و سایر تیما طور معنی درصد سبوس به
طورکلی نتایج این پژوهش نشان داد که از سبوس برنج  به. هاي حسی به دست آورد ویژگی

هاي حسی مطلوب  توان جهت تولید نان فراسودمند با ویژگی هیدروترمال شده در مقادیر پایین می
  .استفاده کرد
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 مقدمه - 1
عنوان ضایعات حاصل از دومین غله  امروزه سبوس برنج به

 موردتوجهپرمصرف در دنیا و یکی از بهترین منابع تأمین فیبر 
 درصد 10 تا 8سبوس برنج که حدود ]. 1 [قرار گرفته است

دهد، ضایعات صنعت  وزن دانه کامل را به خود اختصاص می
بر اساس آخرین آمار سازمان . ]2[ شود کوبی محسوب می برنج

جهاد کشاورزي، سالانه حدود یکصد و ده هزار تن سبوس به 
صورت ضابعات کارخانجات برنجکوبی گیلان حاصل می 

 ضخامت  ژنتیکی،هاي ویژگیترکیب شیمیایی دانه، . ]3[گردد 
اندازه، شکل و مقاومت در ( فیزیکی دانه هاي ویژگیها،  لایه

 کود، شرایط و میزاننوع وهوا،  ، شرایط آب)برابر شکست
ها، میزان  کن  درجه حرارت خشک،کوبی فرایند در کارخانه برنج
 درجه سفید کردن و زمان و شرایط ،رطوبت در طی فرایند

 هاي ویژگیایی و  میزان ترکیب شیمی،سازي بر نوع ذخیره
% 20-51سبوس برنج . ]4 و 1[اي سبوس مؤثر است  تغذیه

% 15-23مواد معدنی و % 9پروتئین، % 17-11، فیبر رژیمی
از چربی موجود در % 50حدود . گردد را شامل می چربی

سبوس برنج به اسیدهاي چرب غیراشباع تعلق دارد و ازنظر 
 و 5[نین غنی است ویژه لیزین و متیو اسیدهاي آمینه ضروري به

 نیز غنی بوده و Bهاي گروه   سبوس برنج به لحاظ ویتامین.]6
از خانواده مواد معدنی میزان پتاسیم، کلسیم، منیزیم و آهن 

 مصرف فوایددر نیم قرن اخیر با توجه به . اي دارد ملاحظه قابل
 هاي بیماري کاهش ازجملهفیبرهاي غذایی در سلامت انسان 

 دستگاه گوارش، کلسترول خون و هاي ريبیماقلبی عروقی، 
.  این موضوع مورد توجه قرار گرفته است،جلوگیري از سرطان

، میزان فیبر لازم براي هر فرد شده انجام تحقیقات بر اساس
این در حالی است که آمار،  گرم در روز است، 20ـ 35حدود 

 در بیشتر شده یهمیزان مصرف سبوس را نصف میزان توص
 هاي ویژگیاما علیرغم  ].7 و 1[دهد  ی نشان میجوامع انسان

ي برنج، اسید فیتیک  اي فسفر در دانه اي مفید، فرم ذخیره تغذیه
هاي خارجی دانه  که در طی مراحل رسیدگی دانه در لایه

گیرد، به دلیل خاصیت چلات  شکل می) پریکارپ و آلورون(
آنها کنندگی با املاح، باعث کاهش قابلیت دسترسی بیولوژیکی 

شده و به دلیل ایجاد کمپلکس با پروتئین در شرایط اسیدي و 
خنثی، سبب تقلیل در میزان حلالیت، آبگیري و حتی کاهش 

  .]1[گردد  ها می فعالیت پروتئولیتیک پروتئین

صورت شیمیایی به  فیتیک اسید از طریق آنزیمی به فسفات یا به
سازي،  هاینوزیتول فسفات با گروه فسفات کمتر در طی ذخیر

شود  زنی، فراوري و هضم در بدن هیدرولیز می تخمیر، جوانه
 ،کاهش اندازه ذره سبوس، تخمیر، خیساندن، افزودن مالت. ]8[

هاي مؤثر در  زنی و فراوري هیدروترمال شلتوك، راه جوانه
در بین . باشند هاي آن می کاهش میزان اسیدفیتیک و نمک

مؤثرترین و تیمارهاي مذکور، فراوري هیدروترمال 
یکی از محصولات مناسب . ]9 و 1[  استترین روش اقتصادي

 شده غنیجهت افزودن سبوس برنج و تولید ماده غذایی 
 بر که طوري به، باشد می نان حجیم ازجمله  نانواییهاي فراورده

 حجیم هاي نان درصد از مردم جهان از 50اساس آمار حدود 
  ].10[ کنند میدر تغذیه استفاده 

 تأثیرط فراوري و فرمولاسیون اجزاي غذایی نقش و شرای
 دهد میتحقیقات نشان . ر رفتار بافتی مواد غذایی داردمستقیم ب

جایگزینی سبوس، اثرات شیمیایی و مکانیکی بر روي که 
تخلخل . ]11[ نماید میبکه گلوتنی خمیر اعمال ساختار و ش

کاهش . یابد مینان با افزایش میزان درصد سبوس کاهش 
گلوتن در فرمولاسیون، اختلال در نگهداري گاز به علت جذب 

 خمیر حاوي سبوس، غیرفعال کردن مخمر و وسیله بهآب زیاد 
 هاي نمونهد دلایل کاهش تخلخل در توان میکاهش میزان گاز 

بعلاوه حجم ]. 12[باشد سبوس % 10حاوي مقادیر بالاي 
بر و  واکنش بین فیدرنتیجه ، افزودن سبوس بامخصوص نان

، شود میمنجر به کاهش ظرفیت نگهداري گاز که گلوتن 
 بافتی نقش مهمی را در قابلیت هاي ویژگی. یابد میکاهش 

تقی . ]13 [کند میپذیرش هر محصول غذایی فرایند شده ایفا 
 هاي نمونهسفتی نان را در افزایش ) 2015(نیا و همکاران 

 حین  ناشی از کاهش تولید گاز در، درصد سبوس15حاوي 
. دانند میزي به پوسته تخمیر و همچنین انتقال رطوبت از مغ

د منجر به کاهش توان میگزینی سبوس گندم در نان بعلاوه جای
مجذوبی و . ]2[روشنایی در بافت نان و تیره شدن آن گردد 

که افزایش میزان سبوس اثرات  نیز معتقدند) 1392(همکاران 
 منظور تعیین به  پژوهشاین. منفی بر طعم نان به همراه دارد

 هیدروترمال شده در شرایط بهینه بر  برنج افزودن سبوستأثیر
  .انجام شدبافتی و حسی نان فیزیکی، خواص 
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  ها و روش مواد - 2
   مواد- 2-1

، گلوتن 86/13%در پژوهش حاضر، آرد گندم با میزان رطوبت 
 82 و درجه استخراج 21/2%، چربی 8/10، پروتئین 5/26

، )گیلان، شهر صنعتی رشت( شرکت خوشه درصد از
 نان مجتمع تولیديبهبوددهنده، شکر، روغن و مخمر تر از 

صفر، سه، شش در مقادیر  جهت تهیه تیمارها. سحر تهیه شدند
 طور به آرد گندم هاي نمونه درصد سبوس تیمارشده با و نه

 در مورداستفاده همچنین تمام مواد .یکنواخت مخلوط شدند
  .از شرکت مرك آلمان خریداري گردیداین پژوهش 

  ها روش - 2-2
  تهیه سبوس برنج -2-2-1

صورت خام و با متوسط اندازه  سبوس برنج رقم هاشمی به
کوبی گیلتاز واقع   میکرومتر از کارخانه برنج250حدود ذرات 

 هاي بستهدر منطقه چاف شهرستان لنگرود تهیه شد و در 
نگهداري ) -18(ر فریزر  مقاوم به هوا و رطوبت داتیلنی پلی

  .شدند
   با شرایط بهینه اجراي روش هیدروترمال-2-2-2

 روش کارگیري بهبا کمک  بهینه فرایند هیدروترمال شرایط
سطح پاسخ بر پایه طرح مرکب مرکزي و با استفاده از چهار 

 38/94، زمان گراد سانتی درجه 37/43دماي متغیر مستقل شامل 
 نسبت حجمی بافر به سبوس برابر  وبا هفت برابر pHدقیقه، 

  اسیدفیتیک غلظتکه تحت این شرایط  بودبا هشت 

ppm788 سبوس . ]14[ ارزیابی شد 22 و میزان تغییر رنگ
،  برابر حجم بافر استاتهشت گرم در میزان 50برنج به مقدار 

pHلیتري خیسانده   میلی500 در یک ارلن مایر  برابر با هفت
سازي شده  نمونه آماده. وم دربندي گشتشده و با فویل آلومینی

دقیقه  38/94 گراد به مدت  درجه سانتی37/43در آون با دماي 
گراد به   درجه سانتی60ها در دماي  قرار گرفت، سپس نمونه

به دنبال آن چندین .  ساعت در آون نگهداري شدند24مدت 
تا ) روي قیف و کاغذ صافی(بار با آب مقطر شستشو شده 

pH درجه 50 رسانده و سپس در آون 2/6 ± 2/0به  نهایی 
 درصد به مدت 10- 11گراد براي رسیدن به رطوبت  سانتی
  .]15، 7، 4، 1[ ساعت خشک شدند هشت

   تهیه نان حجیم-2-2-3
 گرم بهبوددهنده، ده گرم آرد، یکصدبراي تهیه خمیر از فرمول 

 گرم مخمر تر و حدود سه گرم روغن، چهار گرم شکر، شش
 در این روش تمامی مواد اولیه .م آب استفاده گردید گرشصت

 8 به دستگاه خمیرگیر اسپیرال منتقل و به مدت زمان هم طور به
 گرمی از خمیر 600براي تهیه نان قطعات . دقیقه مخلوط شدند

 جهت طی شدن زمان  دقیقه45 به مدت سپس و گیري چانه
داري شد نگه گراد سانتی درجه 35 دماي  گرمخانه با درتخمیر

  نان،هاي نمونه.  دقیقه انجام گرفت32و سپس پخت به مدت 
 و در دماي بندي بسته اتیلنی پلی هاي کیسه در شدنپس از سرد 

  ].13[ اتاق، نگهداري شدند
  گیري حجم مخصوص اندازه -2-2-4

حجم مخصوص با روش جایگزینی دانه کلزا و مطابق با 
  ].16 [گیري شد اندازه) A-A2012 6E(استاندارد 

 
: V1 حجم دانه در ظرف خالی ،V2 : حجم دانه در فضاي

  جرم نمونه نان: m، هاي نمونه خالی ظرف
  نسبت پوسته به مغز نان -2-2-5

جهت . انجام گرفت) 2013(بر اساس روش ملکی و میلانی 
ارزیابی نسبت وزنی پوسته به مغز، لازم است که قسمت 

  .]17 [دا شوداي نان از قسمت مغزي توسط تیغ ج قهوه
   رطوبت پوسته و مغز-2-2-6

 گراد سانتیدرجه  105  دمايدردر سه نوبت براي هر نمونه، 
تی روک توسط شده ارائه روش بر اساستا رسیدن به وزن ثابت 

  .]18 [ انجام گرفت)2013(و همکاران 
   بافت سنجی نان-2-2-7

شده توسط گومز و  آنالیز بافت مغز نان بر اساس روش ارائه
) ساخت آمریکا (TA-CT3و با استفاده از ) 2011(مکاران ه

هاي بافتی در قطعات با  گیري بر این اساس اندازه. انجام گرفت
بعد از برش قطعات، آزمون . متر صورت پذیرفت  میلی25ابعاد 

 درصدي در 50نفوذ  متر و با  میلی25توسط پروب با قطر 
اي بین   ثانیه30قف و تو متر بر ثانیه  میلیدونمونه و با سرعت 

  .]13 [اولین و دومین فشردگی صورت گرفت
   ارزیابی حسی-2-2-8

این آزمون .  توصیفی استفاده شدآزمون براي ارزیابی حسی از 
، و بوعطر (  حسی مدنظرهاي ویژگی تعیین شدت منظور به
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 ها نمونه. انجام گرفت) ، رنگ، بافت و پذیرش کلیو مزهطعم 
بر ( شده به همراه یک فرم ذاريکدگ صورت بهبدون اسم 

  ارزیابدهاختیار در ) AACC, 74-30اساس استاندارد 
 ها فرم نان در این بندي درجه .]19[آموزش دیده قرار داده شد 

خیلی خوب، : 5/4-99/4عالی، امتیاز : 5امتیاز : به شرح زیر بود
  .نامطلوب: 3 و کمتر از قبول قابل: 3- 99/3خوب، : 49/4-4
   آماريوتحلیل زیهتج -2-2-9

 درصد سبوس برنج هیدروترمال صفر، سه، شش و نه تیمارهاي
 در قالب طرح کامل تصادفی با سه  نان،هاي نمونه در شده

وتحلیل قرار گرفته   مورد تجزیهSPSSافزار  و با نرماجرا تکرار 
اي دانکن در  ها با استفاده از آزمون چند دامنه و مقایسه میانگین

رسم نمودارها و جداول . انجام شد  درصدجپنسطح احتمال 
  . صورت گرفتEXCELLافزار  نیز توسط نرم

  

  و بحث نتایج - 3
  حجم مخصوص و دانسیته 3-1

 شش با افزایش میزان سبوس در نان تا میزان بر اساس نتایج،
  نان در میزان حجم مخصوصداري معنی افزایش ،درصد

یش میزان سبوس با افزا  نشان داد که1 شکل ولی. مشاهده شد
از .  یافتداري معنی میزان حجم مخصوص کاهش  درصد،نهبه 

 درصد، دانسیته نان ششطرف دیگر با افزایش میزان سبوس تا 
 کمترین میزان دانسیته به که طوري به داد،روند کاهشی نشان 

 و پس از آن با شت تعلق دا درصد سبوسشش حاويتیمار 
 نیز افزایش یافته افزایش مقدار سبوس، میزان دانسیته

 نشان دهنده آن است که میزان دانسیته تیمار 1شکل  که طوري به
  .نیز بیشتر است چهارم از میزان دانسیته نمونه فاقد سبوس

 

 
Fig 1 Specific volume and density of bread samples as a function of hydrothermaled rice bran wheat flour ratio 

 
 انجام فرآیند هیدروترمال بر روي سبوس و رسد یمبه نظر 

آبگیري سبوس قبل از افزودن به خمیر در طی فرآیند 
هیدروترمال منجر به تورم و ژلاتینه شدن نشاسته، ایجاد 
پیوندهاي دي سولفیدي بیشتر، چسبندگی بیشتر بین گلوتن و 

 درصد سبوس و منتهی به بهبود حجم نان ششنشاسته تا میزان 
از طرفی دیگر افزایش میزان ترکیبات فیبر محلول در . دگرد می

د منجر به تولید گاز توان میطی فرایند هیدراتاسیون گرم نیز 
 بیشتر در خمیر شده و حفظ آن در شبکه اکسید کربن دي

 افزایش  بااما .]20[ افزایش حجم گردد درنهایتگلوتنی و 
فی فیبر  منتأثیر درصد نه درصد به ششمیزان سبوس برنج از 

.  حجم نان را به همراه دارددار معنیغالب بوده و کاهش 
 رقابت سبوس با نشاسته براي جذب آب رقت که طوري به

 کاهش مقاومت آن در درنتیجهشبکه گلوتنی را به همراه داشته، 
 و اثر مثبت دهد میاهش حجم رخ ک ،اکسید کربن ديحفظ 

 )2015(مکاران تقی نیا و ه. ]18[ رود میفیبر محلول از بین 
نیز نتایج مشابهی را بر بررسی اثر افزودن سبوس تیمار شده بر 
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 در حجم نان شده مشاهدهحجم نان بیان نمودند و دلیل کاهش 
ودن سبوس گزارش کردند که را کاهش میزان گلوتن پس از افز

 ،دیگر عبارت به؛ یابد می آن قدرت نگهداري گاز کاهش درنتیجه
 حجم درنتیجهکاهش الاستیسیته و افزودن سبوس منجر به 

فرآیند  رسد میبنابراین به نظر ؛ گردد میمخصوص در نان 
 ذرات سبوس ریز هیدروترمال کارگیري بههیدراتاسیون گرم و 

شده به دلیل جذب آب اولیه و هیدراتاسیون ذرات سبوس قبل 
از اضافه شدن به خمیر و اندازه ریز ذرات، اثرات مفیدي بر 

 مثبت تابع مقدار سبوس مورد تأثیراما این ؛ داردروي حجم نان 
 اثر مخرب که طوري به. باشد میاستفاده در فرمولاسیون نان 

علت دیگر .  درصد قابل مشاهده استنهسبوس در تیمار 
 سبوس فرآیند نشده و فرآوري کارگیري به تأثیرتفاوت بین 

ک د ناشی از مقدار اسید فیتیتوان میشده به روش هیدروترمال 
 آرد کارگیري به معتقدند که )2017(کورك و همکاران . باشد

کامل در تهیه نان به دلیل دارا بودن اسید فیتیک بیشتر و کاهش 
 آمیلاز منجر به رهاسازي دکسترین کمتر –فعالیت آنزیم آلفا 

 فعالیت مخمر زودتر درنتیجهبراي تخمیر توسط مخمر شده و 
  .]21[ یابد میش  حجم نان کاهدرنهایتمتوقف گشته و 

 پوسته ومغز نان و نسبت پوسته  رطوبت- 3-2
  به مغزي

، میزان رطوبت مغز نان با افزایش آمده دست بهبر اساس نتایج 
 داشته است و کاهشی درصد روند نهمقدار سبوس از صفر تا 

سه و بیشترین مقدار رطوبت مغز نان مربوط به تیمار حاوي 
 درصد 70/21صد و  در31/21 درصد سبوس، به ترتیب شش

از . دهد می را با هم نشان نداري معنیکه اختلاف  باشد می
   با افزایش،طرف دیگر رطوبت پوسته نان از تیمار فاقد سبوس

 درصد افزایش یافته و پس از آن تا تیمار سه میزان سبوس تا 
بعلاوه ). 1جدول ( دهد می را نشان داري معنی درصد کاهش نه

 میزان نسبت پوسته به مغز نان با 1ل با توجه به نتایج جدو
 بیشترین که طوري بهافزایش درصد سبوس رابطه مستقیم داشته 

 درصد سبوس با میزان نهمیزان تشکیل پوسته در تیمار حاوي 
تشکیل پوسته و نسبت پوسته به مغز .  مشاهده شده است14/0

به . نان یک عامل مهم در کیفیت پخت نان محسوب می شود
مغز نان و میزان تشکیل   که بین میزان رطوبتدرس مینظر 

 دلیل تشکیل پوسته با که طوري بهپوسته رابطه وجود دارد، 
ضخامت کمتر در نان به فقدان آب در طی پخت نان در پوسته 

بر این اساس با توجه به افزایش جذب آب . ]22[ گردد میبر 
 در اثر افزودن سبوس برنج هیدروترمال شده به واسطه دارا

 مهاجرت آب از مغز دوست آب هیدروکسیل و هاي گروهبودن 
نان به پوسته در طی فرآیند پخت تشکیل پوسته و فرآیند 

. افتد می شدن ناشی از حضور رطوبت در پوسته اتفاق اي قهوه
افزایش میزان سبوس هیدروترمال شده در فرمولاسیون نان 

ان  باعث روند افزایشی نسبت پوسته به مغز نطورکلی به
از آنجاییکه سبوس خام و تیمار نشده تمایل به جذب . گردد می

آب بیشتر، جلوگیري از مهاجرت آن به پوسته نان در طی 
 و  و در نتیجه عدم شرکت در واکنش قهوه اي شدنپخت

تشکیل پوسته را دارد، به نظر می رسد این پدیده با اعمال 
با جه فراوري هیدروترمال در سبوس تغییر نموده و در نتی

افزایش میزان سبوس هیدروترمال شده از میزان سه به نه 
امکان مهاجرت رطوبت جذب شده به واسطه حضور درصد، 

سبوس، از مغز به پوسته نان و سپس تمایل به شرکت در 
واکنش قهوه اي شدن، منجر به کاهش رطوبت در پوسته و به 

  .دنبال آن اقزایش نسبت پوسته به مغزي درنان می گردد
Table 1 Crust to crumb ratio and moisture content of breads as a function of hydrothemaled rice bran 

wheat flour ratio 

* Values are reported as mean ± SD of three replications. 
a-d Each column with the same code letters are not significantly different at p<0.05 

  
   بافتیهاي ویژگی - 3-3

. شود می فاکتور در ارزیابی بیاتی نان محسوب ترین مهمسفتی 
 شاخصی از بیاتی نان از عنوان بهروند تغییرات سفتی بافت 

 با گذشت دار معنی طور بهزمان پخت تا پنج روز بعد از آن 
با افزایش میزان سبوس از طرف دیگر . یابد میزمان افزایش 

ل شده، میزان سفتی روند افزایشی داشته برنج هیدروترما

HT-RB (%) Crust moisture content(%)  Crumb moisture content(%)  Crust to crumb ratio 
0 19.43±0.215c 30.13±0.731a 0.12±0.005b 

3 21.86±0.076a 26.57±1.033b 0.12±0.007b 

6 20.62±0.459b 21.31±1.205c 0.13±0.003ab 

9 17.88±0.446d 21.70±1.412c 0.14±0.004a 
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 میزان سفتی در ، سبوسنه درصد در تیمار حاوي که طوري به
 و پس از طی کردن پنج یابد می افزایش N59/6روز اول به 

 برآورد N97/13روز نگهداري در دماي محیط، میزان سفتی 
که بیشترین میزان سفتی در بین تیمارها و روزهاي  شود می

بیات شدن شامل تغییرات . )2 جدول( باشد مینگهداري 
 و شیمیایی است که کاهش کیفیت نان و تغییر یفیزیک

سبوس فرآوري .  و خصوصیات آن را به همراه داردها ویژگی
 هاي گروهشده به روش هیدروترمال به جهت دارا بودن 

 اي ملاحظه قابلهیدروکسیل در ساختار خود قابلیت جذب آب 
 میزان جذب آب در خمیر را افزایش  آندرنتیجهکه  دارد
 در طول دوره نگهداري حفظ رود می و بنابراین انتظار دهد می

 هاي نمونهبررسی سفتی . رطوبت بیشتري در نان اتفاق بیافتد
 که سفتی کند می روز نگهداري مشخص پنجنان پس از 

 را با داري معنی حاوي سبوس هیدروترمال شده تفاوت هاي نان
د به توان میدلیل این امر . دهد میس نشان ننان فاقد سبو

جلوگیري از خروج رطوبت از نمونه در طی زمان و قابلیت 
ترمال شده مربوط باشد ونگهداري آب بهتر توسط سبوس هیدر

 و از این رو میزان رتروگراداسیون نشاسته و سفتی محصول با
ن دوره نگهداري نسبت به وجود افزایش میزان سبوس، در پایا

 و حتی دهد می را نشان نداري معنینه فاقد سبوس تفاوت نمو
 فرآیند کارگیري بهبعلاوه . گردد میسفتی کمتري نیز مشاهده 

 مشابه با نان گندم هاي ویژگید دلیل توان میهیدروترمال نیز 
در روزهاي نگهداري باشد، زیرا فرآیند فاقد سبوس 

ین هیدروترمال سبب نرم شدن بافت چوبی سبوس شده و بد
ترتیب اثر منفی سبوس بر خواص ویسکوالاستیک خمیر را 

 رغم علی ، بافت محصول حاوي سبوسدرنتیجه. دهد میکاهش 
 در روزهاي نگهداري ،افزایش سفتی در ساعات اولیه پخت

نشان  افت کیفیت کمتري را نسبت به نمونه فاقد سبوس
 واسطه بههمچنین کاهش رتروگراداسیون نشاسته . دهد می

د در توان می موجود در آن نیز هاي چربیسبوس برنج و حضور 
 افزایش غلظت سبوس طورکلی به. ]22[ باشد تأثیرگذاراین امر 

 افزایش دیگر عبارت به منفی بر بافت نان حجیم دارد و تأثیر
سفتی . افتد میسفتی همزمان با افزایش غلظت سبوس، اتفاق 

قایسه با سایر در م سبوس نه درصدلا در نمونه تیمار حاوي با
که  د حاصل رقت گلوتن در فرمولاسیون باشدتوان میتیمارها 

نه تنها باعث مهاجرت رطوبت از مغز نان به پوسته شده، بلکه 
میزان تشکیل گاز در طی تخمیر را در بافت خمیر کاهش 

 دلیل اثر منفی افزایش )1397(گلی موحد و همکاران  .دهد می
غلظت سبوس گندم بر بافت نان بربري را کاهش میزان گلوتن 
موجود در سیستم با جایگزینی سبوس و به تبع آن کاهش 

هیدروکلوئیدهاي سبوس . نمایند میقابلیت نگهداري گاز بیان 
ند توان مینیز به دلیل جذب آب و کاهش اثر روان کنندگی آن 

بر اساس یافته ندلالا و . ]23[د سفتی نان را افزایش دهن
 نشاسته پس از فرآیند پخت تمایل به )2019(همکاران 

 تشکیل ژل ها گرانولرتروگراداسیون داشته و در فضاي بین 
د به سخت شدن و افزایش سفتی نان توان میکه این امر  دهد می

افزایش میزان سفتی در طی دوره نگهداري . منجر گردد
 رفتن رطوبت باشد، چراکه رابطه د حاصل از دستتوان می

. ]24[عکس بین میزان رطوبت و سفتی محصول وجود دارد 
 معتقدند که سبوس فرآوري شده )1392(مجذوبی و همکاران 

 که ازآنجایی مقدار فیبر بیشتري دارد و ،ترمالوبه روش هیدر
د ناشی از وجود فیبر بیشتر در توان میافزایش سفتی بافت، 

با سبوس فرآوري نشده باشد، بنابراین افزایش نمونه در مقایسه 
 حاوي سبوس هیدروترمال شده قابل هاي نمونهسفتی در 
  .]7[ توجیه است

 گیري اندازه مهم در تعیین بافت نان هاي آزمون یکی دیگر از 
پیوستگی توصیف مقاومت درونی ساختار . باشد میپیوستگی 
ي با گذشت مقدار پیوستگی در روزهاي نگهدار. ]7[نان است 

روند کاهشی  داري معنی طور بهزمان در تیمارهاي مختلف 
 هاي قسمتد به دلیل تراکم برخی از توان می که دهد مینشان 

روند . افتد میکه در اثر پدیده بیاتی اتفاق  داخلی آن باشد
 ها نمونهبیشتر از سایر  کاهشی مذکور در تیمار فاقد سبوس

ج روز میزان پیوستگی در  و بعد از گذشت پنشود میمشاهده 
پس از آن در تیمار  و نماید می کاهش پیدا 39/0این تیمار به 

 31/0روند نزولی پیوستگی منتهی به  سبوس نه درصدحاوي 
کایی و . )2 جدول (شود میدر روز پنجم پس از پخت 

بیان کردند که احتمال وقوع بیاتی در ) 2014(همکاران 
 سازي ذخیرهدر طی دوره  داراي پیوستگی کمتر هاي نمونه

 فرآیند هیدروترمال و افزایش کارگیري به. ]25 [بیشتر است
د دلیل افزایش ظرفیت نگهداري توان میغلظت فیبرهاي محلول 

در واقع جذب آب . آب در طی روزهاي نگهداري باشد
در طی د مانع از اتلاف آب توان میمناسب ترکیبات فیبري 

ان ترکیبات فیبري و شده و واکنش میروزهاي نگهداري 
 نشاسته هاي مولکول نشاسته فرایند رتروگراداسیون هاي مولکول
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 افزودن به مقدار ماده تأثیرالبته . را در بافت نان کند نماید
  .]5[افزوده شده نیز بستگی دارد 

 بین نشاسته ژلاتینه شده و گلوتن در کنش برهمفنریت، حاصل 
میر و ایجاد ساختار  که افزایش الاستیسیته خباشد میخمیر 

. اسفنج مانند در نان را پس از حرارت دادن به دنبال دارد
. ]19[ افتد می افزایش الاستیسیته افزایش فنریت اتفاق درنتیجه

 روند کاهشی را داري معنی طور بهفنریت در روزهاي نگهداري 
د توان می و در همه تیمارها این روند مشابه است که کند میطی 

میلانی و . )2 جدول(ل بیاتی نان به شمار رود از دلاییکی 
 در تحقیق خود فقدان رطوبت در طی )2018(حسینی 

 .]22 [کنند می را عامل اصلی کاهش فنریت بیان سازي ذخیره
شد که افزودن سبوس برنج  در تحقیق دیگري مشخصبعلاوه 

 نیز میزان 88 و 82در آرد گندم با درصد استخراج 

 طور به نان حاصل را در طی دوران نگهداري يپذیر کشش
 افزایش سطوح تأثیربررسی . ]5[ دهد می کاهش داري معنی

 درصد نیز در فرمولاسیون 40 تا 10جایگزینی سبوس برنج از 
. ]26[ دهد می بافت نان را نشان پذیري کششنان کاهش 

 در طی مخلوط کردن و به نشاسته در ها پروتئین به ها چربی
در حضور مقادیر . نمایند میل پخت اتصال ایجاد طی مراح
 نشاسته به دلیل – پروتئین و چربی – اتصال چربی ،بالاي فیبر

 .]22[. یابد میواکنش بین فیبر و منوپلی مرها کاهش 
 بین دار معنی با اعمال فرایند هیدروترمال، تفاوت که درصورتی

ذشت با بررسی گاز طرف دیگر، . تیمارها مشاهده نشده است
  و مقاومت به جویدن که میزان صمغیتشود میزمان مشخص 

 . افزایش یافته استداري معنی طور بهدر دوران نگهداري نیز 
  .)2جدول  (باشد میاین سیر صعودي در همه تیمارها مشابه 

Table 2 Crumb texture profile analyses of bread samples during storage  
HT-RB 

(%) 
Da
y  

Hardness 
(N)  Cohesiveness Springiness 

(mm) 
Gumminess 

(N) 
Chewiness 

(mj) 
Adhesiveness 

(N)  
1 4.21±0.260cC 0.62±0.159A 10.97±0.950A  2.38±0.336bC 25.00±3.676bC 0.60±0.200Ab 

3 8.97±1.056bB 0.43±0.064B 10.10±0.282B 3.85±0.299abB 38.90±3.316aB  0.87±0.155Ba 0 
5 11.74±1.257aA  0.39±0.025B 10.05±0.422B 4.83±0.243aA 50.17±3.009aA 0.90±0.100abA 

1 4.83±0.283bC 0.53±0.026A 11.38±1.259A  2.42±0.140bB 27.73±4.576abC 0.77±0.569Ab  

3 9.28±0.644bB 0.41±0.012B 10.68±0.748B 3.17±0.385bB 35.27±0.961aB 1.27±0.306abA 3 
5 11.47±1.326aA 0.40±0.055B 9.52±0.83C  4.46±0.287aA 45.33±2.650aA 0.80±0.173bB 

1 5.01±0.212bC 0.52±0.010A 12.35±0.591A 2.66±0.145abC 35.57±2.875aB 0.67±0.155aB 

3 8.88±1.125bB 0.36±0.038B 9.86±1.507B 3.44±0.408bB 37.77±2.892aB 1.43±0.208aA 6 
5 11.44±0.046aA 0.39±0.012B 9.59±1.397B 4.49±0.133aA 49.07±2.309aA 1.27±0.231abA 

1 6.59±0.099aB 0.47±0.012A 10.32±0.490A 3.04±0.056aB 36.43±2.554aC 0.90±0.100aB 

3 12.00±0.843aA 0.34±0.031B 9.57±0.755B 4.57±0.267aA 42.07±4.500aB 1.57±0.115aA 9 
 

5  13.97±1.905aA 0.31±0.32B  9.00±0.24B  4.65±0.12aA 58.70±12.477aA 1.57±0.146aA  

* Values are reported as mean ± SD of three replications. 
a-d Each column with the same code letters are not significantly different at p<0.05 

HT-RB: Hydrothermled rice bran 
   ارزیابی حسی- 3-4

نان حاوي  که نشان داد ها ارزیاب حسی توسط نتایج ارزیابی
بیشتري نسبت به  نمرات داري معنی طور به سبوس سه درصد

. سایر تیمارها به دست آورده استنمونه فاقد سبوس و 
 سبوس، تیمار فاقد سه درصد پس از تیمار حاوي که طوري به

 درصد شش و نهحاوي ( سایر تیمارها بعدازآنو  سبوس
از آنجائی که فرآیند . )3 جدول (یرندگ می قرار )سبوس

، پس گردد میهیدروترمال سبب نرم شدن ذرات سبوس 
 مطلوب را پس از عطروطعمد احساس دهانی بهتر و توان می

با توجه به اینکه سبوس . فرآیند در مقادیر پایین ایجاد نماید
معمولی داراي طعم تلخی است، فرآیند هیدروترمال با اصلاح 

  کاهش . گردد میطعم و افزایش پذیرش کلی آن سبب بهبود 

  
امتیاز ارزیابی حسی در تیمارهاي با درصد بالاتر سبوس 

. ]27[ مربوط باشد ها نمونهد به افزایش تیرگی و سفتی توان می
 نیز کاهش نمره پذیرش نان داراي )2011(گومز و همکاران 

سبوس گندم خام و اکسترود شده را نسبت به فاقد سبوس 
در تحقیقی دیگر تقی نیا و همکاران . ]13 [مودندگزارش ن

 نیز به افزایش نمره پذیرش کلی نان بربري از نمونه )2015(
 سبوس برنج تیمار شده اشاره ده درصدشاهد تا نمونه حاوي 

 نیز معتقدند که )2011(سایرام و همکاران . ]13 [نمودند
 پنج و ده نان در سطح هاي نمونهافزایش سبوس برنج در 

رصد پذیرش کلی را نسبت به سایر تیمارها با درصد سبوس د
  .]28[ دهد میبالاتر افزایش 
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Fig 2 Radar plot of sensory evaluation of different bread samples as a function of hydrothermaled rice bran 

wheat flour ratio 

   کلیگیري نتیجه - 4
 یک تکنیک عنوان بهد توان میفاده از فرایند هیدروترمال ستا

در . جهت کاهش اسیدفیتیک سبوس برنج محسوب شود
  به روششده فراوري افزودن سبوس برنج تأثیرمطالعه حاضر، 

 هاي کارخانه ضایعات کارگیري بهدر نان، با هدف هیدروترمال 
ابی  و منبع طبیعی ترکیبات زیست فعال مورد ارزیکوبی برنج

 فیزیکی نیز حاکی از افزایش هاي ویژگیآنالیز . قرار گرفت
 آن کاهش دانسیته نان تا تیمار حاوي تبع بهحجم مخصوص و 

 درصد سبوس برنج و برقراري روند معکوس با افزایش شش
بیشترین . بیشتر درصد افزودن سبوس در تیمارهاي دیگر بود
 درصد هنمیزان رطوبت و تغییر رنگ نیز در تیمار حاوي 

 بافتی نیز هاي ویژگیتغییرات . سبوس برنج مشاهده گردید
 افزایش سفتی و صمغیت با افزایش میزان سبوس دهنده نشان
 حسی، تیمار حاوي هاي آزمون بررسی و آنالیز درنهایت بود و

 درصد سبوس را داراي پذیرش کلی بالاتر نسبت به سایر سه
 که رسد میلی به نظر  با توجه به نتایج ک.تیمارها معرفی نمود

 درصد سهاستفاده از سبوس برنج هیدروترمال شده در مقدار 
بودن مقادیر بالاي ترکیبات زیست فعال، مغذي و  به لحاظ دارا

 سازي غنی یک منبع مهم جهت عنوان بهد توان می صرفه به مقرون
 بالا و اي تغذیهمحصولات نانوایی و تولید محصول با ارزش 
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Although one of the most suitable methods for natural fortification of bread is 
using fiber sources such as rice bran, due to its negative effect on the physical, 
textural, nutritional and sensory properties of bread, the addition of fiber has not 
yet been widespread. In this study, the effect of adding hydrothermaled rice bran to 
bread, as the dominant feed of the community, in optimal conditions and for 
amounts of 3%, 6% and 9% of wheat flour, was investigated. The results showed 
that by a slight increasing in the percentage of added hydrothermaled rice bran, the 
specific volume of bread was increased and the density was decreased. The highest 
crumb moisture content was observed for high amounts of added bran (6% and 
9%). The ratio of crust to crumb also showed a direct relationship by increasing 
the percentage of bran. Textural changes also indicate that the degree of firmness 
and gumminess of bread has been significantly increased during storage days (first 
to fifth day) by increasing the amount of hydrothermaled rice bran. However, the 
cohesiveness of bread had a significant downward trend by increasing the amount 
of bran and also during the storage period. Also, among the added amounts of 
bran, the sample containing 3% bran significantly obtained higher scores in terms 
of sensory characteristics comparing with the control sample and other samples. 
Summing up, the results of this study showed that small quantities of 
hydrothermaled rice bran can be used to produce more useful bread with desirable 
sensory properties. 
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