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 درجه 140 و 120در دماهاي (در این تحقیق اقدام به مطالعه اثرات فرآیند اکستروژن 

قم بر میزان چربی، خاکستر، پروتئین، فیبر و اسید فیتیک در سبوس برنج دو ر) سانتی گراد

طبق نتایج به صورت خلاصه می توان گفت، فرآیند اکستروژن به . طارم و خزر شد

 درجه 120صورت چشمگیري باعث کاهش میزان اسید فیتیک شد و در این رابطه دماي 

 درصد بترتیب در ارقام طارم و 52 و 53کارآمدتر بود بطوریکه باعث کاهش در حدود 

ل با عملیات اکستروژن تغیر معنی داري نشان نداد، میزان پروتئین و خاکستر ک. خزر گردید

در واقع فرآیند . در حالی که شاهد افزایش فیبر خام و درصد چربی در سبوس بودیم

اکستروژن ضمن کاهش میزان ترکیب ضد تغذیه اي اسید فیتیک از طریق کمک به آزاد 

ینکه تاثیر چشمگیري علاوه بر ا. سازي روغن، راندمان استخراج روغن را نیز بهبود بخشید

  .بر روي میزان پروتئین سبوس برنج نیز نداشت
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 مقدمه - 1

سبوس برنج یکی از محصولات جانبی کارخانجات سفید کردن 

برنج است که به عنوان ضایعات آن به حساب می آید و داراي 

 ترکیبات با ارزشی چون پروتئین، روغن، ویتامین ها و نیترات

هاست و می تواند به عنوان یک منبع روغن گیاهی محسوب 

 چربی، ٪13-18روتئین،  پ٪11-17سبوس برنج حاوي . شود

 کربوهیدرات و منبع سرشاري ازویتامین هاي ٪45-65 فیبر، 10٪

ب و توکوفرول و همچنین مواد معدنی مانند فسفر، پتاسیم، آهن، 

  .]1[کبالت و روي میباشد

غنی بودن سبوس برنج از نظر کربوهیدراتها، اسیدهاي آمینه آزاد 

ن نگهداري و و آنزیم ها باعث بروز مشکلاتی در مدت زما

همچنین رطوبت بالاي سبوس ]. 2[انبارمانی مفید آن می گردد

تولیدي در فرآیند آسیابانی، بالا بودن دما و رطوبت نسبی انبار و 

بسته بندي نامناسب، شرایط لازم براي فعالیت هر چه بیشتر آنزیم 

را ) که طی عملیات تبدیل سبوس آزاد شده اند(هاي لیپولیتیک 

 این امر موجب فساد و تغییرات نامطلوب در روغن پدید آورده و

افزون بر آن اکسیداسیون هیدرولیتیکی، . حاصله از آن می شوند

کاهش خاصیت ویتامینی و تولید سموم مختلف بعلت فعالیت 

شدید آنزیم لیپاز، رشد میکروبی و قارچی در شرایط انبارمانی با 

ي انسان و رطوبت زیاد، باعث غیر قابل مصرف شدن سبوس برا

]. 3[خوراك دام و تولید ترکیبات خطرناك در آن می گردد

همچنین عوامل ضد تغذیه اي موجود درسبوس برنج، ارزش 

از این سري عوامل می توان به . غذائی آن را کاهش می دهند

  .]4[لیپازها، اسید فیتیک و ممانعت کننده تریپسین اشاره کرد

راك دام، طیور، در مصارف مختلف سبوس برنج مانند خو  

خوراك ماهیان و در صنایع غذایی مانند بیسکویت سازي، تولید 

غذاي کودك و روغن کشی باید سبوسی استفاده نمود که آنزیم 

ها و فاکتورهاي ضد تغذیه اي آن به طریق مناسبی غیر فعال شده 

در همین زمینه، در حال حاضر، بزرگ ترین مشکل صنعت . باشند

از سبوس برنج، توان انبارمانی کم سبوس تا تولید روغن خوراکی 

  .]3[پیش از فرآیند استحصال روغن می باشد

فرآوري بهینه سبوس برنج می تواند بعنوان عملیاتی در جهت 

غیرفعال کردن آنزیم لیپاز، هیدرولیز فیتیک اسید به اینوزیتول و 

فسفات و دناتوره کردن ممانعت کننده موجود در سبوس با 

بعلاوه . منفی بر کیفیت پروتئینی و مواد مغذي گرددکمترین اثر 

این فرآوري بهینه سبوس برنج همچنین می تواند حشرات، 

باکتري ها و قارچ ها را نابود کرده که این خود موجب ماندگاري 

چندین روش و سیستم براي . بیشتر سبوس برنج تولیدي شود

اي ضد پایدارسازي سبوس برنج، بمنظور کاهش فعالیت فاکتوره

این سیستم ها . تغذیه اي و غیر فعال کردن آنزیم ها  وجود دارند

افزایش زمان (ممکن است از نظر تاثیر درجه پایدارسازي سبوس 

و اثر بر ارزش تغذیه اي مواد موثر تشکیل دهنده آن ) انبارمانی

پایدارسازي ]. 5[با یکدیگر متفاوت باشند ) پروتئین و ویتامین ها(

          سه شکل شیمیایی، حرارتی و ترکیبی انجامسبوس برنج به 

از مواد شیمیایی متداول می توان از اسید استیک، . می گیرد

سولفید هیدروژن، گاز دي اکسید گوگرد، سولفیت هاي سدیم  و 

روش ]. 6[پتاسیم، بی سولفیت ها و متا بی سولفیت ها نام برد

حرارتی خود به دو شکل مختلف پایدارسازي با حرارت غیر 

از روش . ستقیم و پایدارسازي با حرارت مستقیم انجام می گیردم

هاي پایدارسازي غیر مستقیم می توان به نگهداري در دماي 

پایین، نگهداري در جو بی اثر، پایدارسازي با مایکروویو و 

از . پایدارسازي با تابش رادیو اکتیو و الکتریکی نام برد

ن به پایدارسازي با پایدارسازي با حرارت مستقیم نیز می توا

حرارت خشک، پایدارسازي با خشک کن هاي ثابت و بستر 

فعال، پایدارسازي با اکستروژن، پایدارسازي با حرارت مرطوب و 

در روش ترکیبی نیز ]. 7[پایدارسازي با پیش جوشاندن اشاره کرد

می توان به پایدارسازي سبوس برنج با استفاده از مایکروویو و 

جوشاندن سبوس برنج و استفاده از اسید رطوبت و یا پیش 

خوراکی داراي خواص آنتی اکسیدانی بالا مثل اسید استیک اشاره 

  .]8[کرد

فرآیند اکستروژن یکی از مناسب ترین روش هاي پایدارسازي 

که یک فرآیند گرمایی چند کاربردي ] 10, 9[سبوس برنج است

یند شرایط دما، فشار و نیروي برشی بالا در طی فرآ. است

اکستروژن آنزیم هایی نظیر لیپاز و پراکسیداز را در سبوس برنج 

غیر فعال می کند که در نتیجه باعث پایدارسازي سبوس برنج می 

تحقیقات نشان داده اند که در مقایسه سبوس برنج ]. 10[شود

فرآیند شده با روش اکستروژن و سبوس برنج فرآیند نشده میزان 

برنج فرآیند شده کاهش یافته و اسیدهاي چرب آزاد در سبوس 

همچنین مواد مغذي . مدت زمان نگهداري نیز افزایش یافته است

و آنتی اکسیدان هاي طبیعی در سبوس برنج پس از فرآیند 
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بطور معمول فرآیند . اکستروژن به میزان بالایی حفظ شده اند

اکستروژن نسبت به سایر روش هاي پایدارسازي سبوس برنج 

 همچون بهره وري بالاتر، زمان فرآیند کوتاه تر، داراي مزایایی

عملیات ساده تر، حفظ بهتر یکنواختی شکل محصول و نهایتا 

  .]11[پایدارسازي بهتر محصول می باشد

همچنین استفاده از حرارت خشک در فرآیند اکستروژن اثرات 

بهتري در پایدارسازي سبوس برنج داشته است بطوریکه 

برنج مانند میزان جذب آب، میزان خصوصیات کاربردي سبوس 

حلالیت در آب، دانسیته و میزان نشاسته با استفاده از فرآیند 

استفاده از ]. 12[اکستروژن با حرارت خشک بهبود می یابند

فرآیند اکستروژن براي پایدارسازي سبوس برنج همچنین باعث 

بهبود رنگ و خصوصیات فیزیکوشیمیایی آن شده و میزان اسید 

به مقدار زیادي کاهش یافته و باعث حفظ چربی، ویتامین فیتیک 

ها و فولیک اسید می گردد و از سوي دیگر میزان فیبر رژیمی که 

باعث بهبود عملکرد بالقوه سبوس برنج است، به مقدار زیادي 

بنابراین با توجه به بهبود خصوصیات تغذیه ]. 13[افزایش می یابد

د اکستروژن، کاربرد این اي سبوس برنج با به کارگیري فرآین

روش در محدوده وسیعی از مواد غذایی سودمند و مفید است و 

در این تحقیق نیز جهت پایدارسازي دو رقم سبوس برنج طارم و 

خزر از فرآیند اکستروژن استفاده شده و سپس اثر آن بر ترکیبات 

سبوس برنج از جمله میزان پروتئین، چربی، خاکستر، فیبر و اسید 

  . مورد بررسی قرار گرفته استفیتیک
  

   مواد و روش ها- 2

   نمونه ها-1- 2

از ل ـحاصه دـنشي گیرن غس رونمونه سبودو ین تحقیق درا

 ساعت فرآیند 12رم و خزر پس از اـنی طایرابرنج م اـقار

ن ساري شالیکوبی شهرستاي خانه ها رکااز یکی آسیابانی از 

ه ــبوم اــیکی مقتــپلاسي اـه هـکیسو در تهیه بمقدار لازم 

م اــنجاا ــتي شده و دــبنه تــبسا وــهو ت ــبوطذ روــنف

تی انــه سـج در10- ي اــمدا ــبر زــک فریــیها  در ایش ــمآز

  .گهداري شدنگراد 

   آماده سازي نمونه ها-2- 2

ه از شلتوك برنج به نشدي غن گیررورنج ـبس بوـس جداسازي 

  ].14[ انجام گرفت80ش لک موسیله ا

   فرآیند اکستروژن-3- 2

جهت اکسترود نمودن سبوس برنج از دستگاه اکسترودر تک  

 ,Andritz Extruder Model EX620محفظه اي مدل 

Denmark 210 و 1600 با مشخصات طول و قطر محفظه 

 کیلوگرم در 100 و ظرفیت 62/7میلیمتر و نسبت طول به قطر 

 120ج در دو دماي ساعت استفاده گردید و نمونه هاي سبوس برن

 ثانیه مورد فرآیند 10 بار بمدت 40 درجه سانتیگراد و فشار140و 

 ].15[حرارتی قرار گرفتند

   آزمون ها و روش ها-4- 2

اندازه گیري میزان پروتئین طبق روش   -4-1- 2

  .(AOAC, 2005) استاندارد

  اندازه گیري میزان چربی طبق روش استاندارد-4-2- 2

(AOAC, 2005).  

اندازه گیري میزان خاکستر طبق روش   -4-3- 2

  .(AOAC, 2005) استاندارد

 اندازه گیري میزان فیبر طبق روش استاندارد  -4-4- 2

(AOAC, 2005).  

  اندازه گیري میزان اسید فیتیک  -4-5- 2

میزان اسید فیتیک سبوس برنج با استفاده از روش تیتراسیون 

.  تعیین گردید)1999( استپا و همکاران–مطابق روش گارسیا 

اساس این روش تیتراسیون کمپلکس آهن سه ظرفیتی است که 

  ].16[پس از رسوب اسید فیتیک باقی می ماند 

   تجزیه و تحلیل آماري-5- 2

در این پژوهش براي بررسی تفاوت هاي آماري بین نمونه ها از 

طرح آماري کاملا تصادفی و همچنین بررسی تفاوت معنی دار 

 یکطرفه و مقایسه میانگین ها ANOVAآزمون بین نمونه ها از 

  . استفاده شد٪95از تست دانکن در سطح اطمینان 

  

   نتایج و بحث - 3

 و 1نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده ها در جدول شماره 

مقایسه میانگین اثرات ساده دما و رقم بر صفات مورد ارزیابی در 

  . آمده است3 و 2جداول شماره 
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Tabel 1 Results of variance analysis of data 

Qualitative parameters 

Amount of fibr 
Amount of 
phytic caid 

Amount of ash 
Amount of 

protein 
amount of fat 

Degrees of 
freedom 

Sources of 
change 

ns 
0/0038 

ns 
0/000717 

ns 
0/0067 

ns 
0/00781 

ns 
0/00125 

2 Repeat 

* 
0/2742 

** 
1494/2665 

ns 
0/00545 

ns 
0/0154 

* 
4/0706 

2 temperature 

* 
2/3762 

* 
33/0484 

* 
0/53045 

* 
3/672 

* 
0/6498 

1 Cultivar 

Ns 
0/0002 

* 
4/8835 

ns 
0/00005 

ns 
0/00005 

ns 
0/0018 

2 
temperature   ×

cultivars 
0/0261 0/0951 0/0315 0/0036 0/0257 - Mistake 

0/5859 0/2764 0/4835 0/314 0/3081 - 
Coefficient of 

changes 

** Significant at the level of 99 %. * Significant at the level of 95%. ns lack of meaning 
 

Table 2 Comparison of the average of simple effect of temperature on fat, protein, ash, phytic acid and 
rice bran fiber 

fibr 
(percentage) 

Phyric acid 
(mg/g) 

Ash 
(percentage) 

Protein 
(percentage) 

fat 
(percentage) 

Treatment 
(temperature) 

c 8/49 a 53/50 a 11/65 a 17/67 c 15/51 Control sample 
b 8/80 c 25/72 a 11/62 ab 17/61 b 16/82 Extrusion in 120c° 

a 8/90 b 26/63 a 11/59 b 17/57 a 17/03 Extrusion in 140c° 
Non-identical letters indicate a significant difference in confidence level 0f 95% 

 
Table 3 Comparison of the average of simple effect of cultivar on fat, protein, ash, phytic acid and fiber 

of bran of rice 
Fibr 

(percentage) 
Phytic acid 

(mg/g) 
Ash 

(percentage) 
Protein 

(percentage) 
Fat 

(percentage) 
cultivar 

a 0/09 a 36/64 b 11/44 a 18/06 b 16/26 Tarom 
b 8/36 b 33/93 a 11/79 b 17/16 a 16/64 Khazar 

Non-identical letters indicate a significant difference in confidence level of 95% 

  

  تغییرات مقدار اسید فیتیک-1- 3

 نتایج تجزیه واریانس صفات مورد ارزیابی 1در جدول شماره 

با توجه به این جدول میزان اسید فیتیک در . آورده شده است

         سبوس برنج دو رقم طارم و خزر داراي اختلاف معنی داري

ژن همچنین اثر دما و کاربرد فرآیند اکسترو ). .>05/0P(می باشد 

          نیز در کاهش میزان اسید فیتیک تاثیر بسیار موثري داشته است

 )01/0P< .( نیز میانگین اثرات ساده دما 3 و 2در جداول شماره 

با اندازه گیري . و رقم بر صفات مورد ارزیابی مقایسه شده اند

هاي انجام شده میزان اسید فیتیک قبل از فرآیند اکستروژن در 

 و 86/55قام طارم و خزر بترتیب برابر نمونه هاي سبوس برنج ار

 میلی گرم در گرم  بوده است که پس از فرآیند اکستروژن 14/52

 میلی 11/25 و 34/26 درجه سانتیگراد بترتیب به 120در دماي 

 54/25 و 72/27 درجه سانتیگراد به  140گرم در گرم و در دماي 

یک در بطوریکه میزان اسید فیت. میلی گرم در گرم رسیده است

 و 120سبوس برنج رقم طارم پس از فرآیند اکستروژن در دماي 

 کاهش یافته و در مورد ٪37/50 و ٪84/52 درجه سانتیگراد 140

کاهش .  را نشان میدهد٪02/51 و ٪84/51رقم خزر کاهش 

میزان اسید فیتیک در فرآیند هاي حرارتی نظیر اکستروژن مربوط 

برابر حرارت و هیدرولیز آن و به طبیعت ناپایدار اسید فیتیک در 

تبدیل به فیتات و فسفر و تشکیل کمپلکس هاي غیر محلول بین 

فیتات و سایر ترکیبات می باشد که علاوه بر میزان فیتات تولیدي 
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در اثر فرآیند حرارتی، شرایط آسیابانی تولید سبوس و عوامل 

  .]17[ژنتیکی نیز در میزان کاهش اسید فیتیک موثرند

تغییرات میزان اسید فیتیک قبل و بعد از فرآیند  1در شکل 

 معرف T0در این نمودار دماي . اکستروژن نشان داده شده است

میزان اسید فیتیک ارقام سبوس برنج قبل از فرآیند اکستروژن و 

 معرف میزان اسید فیتیک پس از فرآیند T2 و T1دماهاي 

 .اشند درجه سانتیگراد می ب140 و 120اکستروژن در دماهاي 

 
Fig 1 Changes in phytic acid content in Tarom and 

khazar bran of rice samples before and after extrusion 
process at 120 c° and 140 c° 

T0: No extrusion process (control treatment) 
T1: Extrusion process at a temperature of 120 c° 
T2: Extrusion process at a temperature of 140 c° 

  

با توجه به این نمودار و نتایج فوق الذکر، میزان کاهش اسید 

 درجه سانتیگراد بیشتر بوده، بنابراین بنظر می 120فیتیک در دماي 

 درجه سانتیگراد در فرآیند اکستروژن جهت 120رسد دماي 

کاهش میزان ترکیب ضد تغذیه اي اسید فیتیک سبوس برنج 

تر است اما با توجه به نتایج جدول تجزیه واریانس و مناسب 

اینکه اثر متقابل دما و رقم وجود دارد و این اثر معنی دار است 

)05/0P<( درجه سانتیگراد در 120می توان گفت کاربرد دماي 

فرآیند اکستروژن جهت کاهش میزان اسید فیتیک در مورد سبوس 

چه ارقام دیگري برنج ارقام طارم و خزر مناسب است و چنان

مورد استفاده قرار گیرند و فرآیند اکستروژن اعمال گردد دماي 

بعبارت دیگر می توان نتیجه گرفت . بهینه ممکن است تغییر نماید

در مورد ارقام مختلف سبوس برنج، دماي مناسب جهت فرآیند 

   .اکستروژن می تواند متفاوت باشد

یزان اسید فیتیک در اثر تحقیقات انجام شده دیگر نیز نشان دادند م

کاربرد فرآیند اکستروژن جهت پایدار سازي سبوس برنج کاهش 

 انجام شد نشان 2015از جمله نتایج تحقیقی که در سال . می یابد

دادند میزان اسید فیتیک سبوس برنج با استفاده از بکارگیري 

 میلی گرم در گرم کاهش 76/20 به 82/42فرآیند اکستروژن از 

 همچنین نتایج تحقیقات انجام شده توسط شارما و ].17[یافت

نیز نتایج بدست آمده در ] 16[خطاب و آرنتفیلد]12[همکاران  

 .تحقیق حاضر را تایید نمودند

  تغییرات درصد چربی-2- 3

 میزان درصد چربی در سبوس دو رقم 1بر اساس نتایج جدول 

ختلاف برنج طارم و خزر قبل و بعد از فرآیند اکستروژن داراي ا

همچنین اعمال فرآیند اکستروژن )>05/0P(معنی داري می باشد 

بطور موثري باعث افزایش میزان چربی در دو نمونه سبوس برنج 

قبل از انجام اکستروژن میزان چربی  ).  >05/0P(شده است 

و % 34/15سبوس دو رقم برنج طارم و خزر بترتیب برابر 

در % 62/16طارم به بود که پس از اکستروژن در رقم % 68/15

 درجه 140در دماي % 83/16 درجه سانتیگراد و 120دماي 

 درصد میزان چربی 49/1 و 28/1سانتیگراد رسید و بترتیب 

در رقم خزر نیز میزان چربی با اعمال اکستروژن . افزایش یافت

در دماي % 23/17 درجه سانتیگراد و 120در دماي % 02/17به 

 55/1 و 34/1ه نشانگر افزایش  درجه سانتیگراد رسید ک140

همانطور که از نتایج مشخص است با افزایش دماي . درصدي بود

اکستروژن میزان چربی نیز افزایش یافته است و این نشان می 

دهد که افزایش دما در فرآیند اکستروژن عامل موثري در افزایش 

  .میزان چربی و استحصال روغن از سبوس برنج می باشد

ان چربی سبوس دو رقم برنج طارم و خزر قبل و  میز2در شکل 

در این . بعد از فرآیند اکستروژن مورد مقایسه قرار گرفته است

 معرف میزان چربی ارقام سبوس برنج قبل از T0نمودار دماي 

 معرف میزان چربی پس از T2 و T1فرآیند اکستروژن و دماهاي 

راد می  درجه سانتیگ140 و 120فرآیند اکستروژن در دماهاي 

  .باشند

افزایش میزان چربی در اثر فرآیند اکستروژن بر اثر در هم آمیختن 

و بهم پیوستن سلول هاي چربی و نهایتا پاره شدن و از بین رفتن 

ساختمان سلولی و تبدیل آنها به قطرات روغن می باشد که این 
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امر باعث بهبودي استحصال روغن و افزایش راندمان روغن 

همچنین نتایج مشابهی از ]. 12[ي از سبوس برنج می شودگیر

و رافع   ] 16[تحقیقات انجام شده توسط گانگوداویلیج 

بدست آمده که با نتایج بدست آمده از این تحقیق همخوانی ]13[

 .دارند

  
Fig 2  Changes in fat content in tarom and khazar 

bran of rice samples before and after extrusion 
process at 120c° and 140c° 

T0: No extrusion process (control treatment) 
T1: Extrusion process at a temperature of 120 c° 
T2: Extrusion process at a temperature of 140 c° 

  

   تغییرات درصد پروتئین-3- 3

 معنی  مشاهده می شود تفاوت3 و 2، 1با توجه به نتایج جداول 

داري بین درصد پروتئین نمونه هاي سبوس ارقام طارم و خزر 

اما این تفاوت ) p >05/0(قبل از فرآیند اکستروژن وجود دارد 

پس از فرآیند اکستروژن در هر رقم معنی دار نمی باشد و تنها 

میزان پروتئین در هر رقم اندکی جزئی کاهش یافته است 

رقم طارم قبل از فرآیند  در نمونه سبوس ٪12/18بطوریکه از 

 پس از فرآیند اکستروژن در ٪02/18 و ٪06/18اکستروژن به 

 درجه سانتیگراد رسیده است و این کاهش 140 و 120دماهاي 

بترتیب در % 12/17و % 15/17به %  22/17در رقم خزر از 

 درجه سانتیگراد می باشد که تنها بعلت از 140 و 120دماهاي 

 اندکی از املاح و مواد معدنی در اثر فرآیند بین رفتن مقدار بسیار

 همچنین اثر متقابل بین رقم و .]13[حرارتی اکستروژن می باشد

 120دما وجود ندارد و در هر رقم با افزایش دماي اکستروژن از 

.  درجه سانتیگراد میزان پروتئین روند نزولی داشته است140به 

ن احتمالاً مربوط به کاهش میزان پروتئین در اثر فرآیند اکستروژ

اثرات ناشی از تخریب ساختار سلولی سبوس برنج و به تبع آن 

همچنین تحقیقات انجام . دفع جزئی پروتئین از سبوس برنج باشد

 نیز بیانگر کاهش میزان  ]19[  و لینی ژو ]13 [شده توسط رافع

پروتئین در سبوس برنج در اثر فرآیند اکستروژن می باشد که با 

 .   ست آمده در تحقیق حاضر مشابهت داردنتایج بد

 تغییرات میزان فیبر-4- 3

همانطور که از نتایج جداول تجزیه واریانس و مقایسه میانگین 

اثرات ساده دما و رقم بر صفات مشخص است اختلاف معنی 

داري بین میزان فیبر سبوس برنج دو رقم طارم و خزر قبل و بعد 

است و فرآیند اکستروژن بطور از فرآیند اکستروژن وجود داشته 

باعث افزایش میزان فیبر کل در نمونه  >P)05/0(معنی داري 

 85/8هاي سبوس برنج شده است بطوریکه در رقم طارم از 

 درصد به 13/8 درصد و در رقم خزر از 26/9 و 17/9درصد به 

 درجه 140 و 120 درصد بترتیب در دماهاي 54/8 و 43/8

مچنین همانطور که مشخص است با ه. سانتیگراد رسیده است

 درجه سانتیگراد نیز میزان فیبر کل 140 به 120افزایش دما از 

روندي صعودي داشته است و بالاترین میزان فیبر در این دو رقم 

 درجه سانتیگراد ملاحظه 140پس از فرآیند اکستروژن در دماي 

  .می شود

 فرآیند  میزان فیبر کل نمونه ها قبل و بعد از3در نمودار 

با توجه به این نمودار میزان فیبر . اکستروژن ترسیم گردیده است

کل در سبوس برنج رقم طارم پس از فرآیند اکستروژن در دماهاي 

 درصد 41/0 و 32/0 درجه سانتیگراد بترتیب به میزان 140 و 120

 41/0 و 30/0افزایش یافته است و در مورد رقم خزر افزایش 

علت افزایش میزان فیبر کل احتمالا . ددرصدي را نشان می ده

بدلیل کاهش میزان فیبر نامحلول و افزایش فیبر محلول در اثر 

کاهش اندازه و سایز مولکول هاي فیبر طی فرآیند اکستروژن می 

همچنین دلیل دیگر شکسته شدن پیوند هاي کووالانسی و . باشد

تبدیل غیر کووالانسی در مولکول هاي کربوهیدرات و پروتئین و 

آنها به ترکیبات کوچکتر و محلولتر بعلت فرآیند حرارتی 

در تحقیقی که توسط رشید و همکاران ]. 20[اکستروژن می باشد 

انجام شد تاثیر فرآیند اکستروژن بر میزان فیبر ]20  [2015در سال 

و شاخص حلالیت آب در سبوس گندم مورد ارزیابی قرار 
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 که فرآیند اکستروژن بطور نتایج این تحقیق نشان دادند. گرفت

معنی داري باعث افزایش میزان فیبر محلول و فیبر کل در سبوس 

و  ]13[همچنین تحقیقات انجام شده توسط رافع . گندم گردید

 .نیز نایج مشابهی با نتایج تحقیق حاضر داشته اند] 12[شارما 

  
Fig 3 Changes in fiber content in tarom and khzar 

bran of rice samples before and after extrusion 
process at 120 c° and 140 c° 

T0: No extrusion process (control treatment) 
T1: Extrusion process at a temperature of 120 c° 

T2: Extrusion process at a temperature of 140 c° 

 

 تغییرات میزان خاکستر -5- 3

 مشاهده می شود تفاوت معنی 3 و 2، 1اول با توجه به نتایج جد

داري بین درصد خاکستر نمونه هاي سبوس ارقام طارم و خزر 

اما این تفاوت ) p <05/0(قبل از فرآیند اکستروژن وجود دارد 

پس از فرآیند اکستروژن در هر رقم معنی دار نمی باشد و تنها 

 است میزان خاکستر در هر رقم مقدار بسیار اندکی کاهش یافته

 درصد در دو رقم طارم و خزر، پس 82/11 و 48/11بطوریکه از 

 درجه سانتیگراد بترتیب به 120از فرآیند اکستروژن در دماي 

 درجه سانتیگراد به 140 درصد و در دماي 79/11 و 44/11

همانطور که ملاحظه می .  درصد رسیده است76/11 و 42/11

 درجه 140 به 120شود با افزایش دماي فرآیند اکستروژن از 

. سانتیگراد نیز تغییرات میزان خاکستر روندي کاهشی داشته است

انجام ] 13 [2017در تحقیقی که توسط رافع و همکاران در سال 

شد نیز میزان خاکستر نمونه سبوس برنج در اثر فرآیند حرارتی 

   نداشت  نشده فرآیند ه نمون  با   معنی داري   تفاوت اکستروژن

همچنین .  درصد کاهش یافت05/10به  07/10 بطوریکه از 

] 21 [2017تحقیقات انجام شده توسط رانیا و همکاران در سال 

  .نیز نتایج مشابهی با نتایج تحقیق حاضر داشتند

 

  نتیجه گیري- 4

این تحقیق نشان داد که فرآیند اکستروژن می تواند در بهبود 

در این تحقیق از . خصوصیات کیفی سبوس برنج موثر باشد

 درجه 140 و 120س برنج ارقام طارم و خزر و دماهاي سبو

سانتیگراد جهت فرآیند اکستروژن استفاده گردید و مشخص شد 

که فرآیند اکستروژن تاثیر بسزایی در کاهش ترکیب ضد تغذیه اي 

همچنین میزان چربی و فیبر نیز . اسید فیتیک در سبوس برنج دارد

ده افزایش یافت بطور معنی داري در سبوس برنج اکسترود ش

 درجه سانتیگراد  اکستروژن میزان اسید 120بطوریکه در دماي 

فیتیک به پایین ترین حد خود در هر دو رقم رسید و در حدود 

در مورد میزان . در دو رقم طارم و خزر کاهش یافت% 52و % 53

 درجه سانتیگراد بالاترین مقدار 140چربی و فیبر نیز در دماي 

ریکه در این دما چربی و فیبر در رقم طارم به ملاحظه گردید بطو

 41/0 و 55/1 درصد و در رقم خزر به میزان 41/0 و 49/1اندازه 

همچنین در این تحقیق مشخص گردید که .  درصد افزایش یافت

فرآیند اکستروژن تاثیر معنی داري در تغییر میزان پروتئین و 

و خاکستر خاکستر ندارد و تنها اندکی جزئی میزان پروتئین 

با توجه به اینکه اثرات متقابل دما و رقم در مورد . کاهش می یابد

اسید فیتیک معنی دار بود می توان نتیجه گرفت که در مورد 

 درجه سانتیگراد، دماي 120سبوس برنج ارقام طارم و خزر دماي 

بهینه جهت فرآیند اکستروژن می باشد و در مورد سبوس برنج 

در مورد میزان . مکن است متفاوت باشدارقام دیگر این دما م

 درجه سانتیگراد 140چربی و فیبر همانطور که اشاره گردید دماي 

دماي بهینه اکستروژن می باشد اما با توجه به اینکه کاهش ترکیب 

ضد تغذیه اي اسید فیتیک در کیفیت سبوس برنج از اهمیت 

آیند بیشتري برخوردار است، در مجموع می توان نتیجه گرفت فر

 درجه سانتیگراد می تواند باعث بهبود 120اکستروژن در دماي 

  . خصوصیات کیفی سبوس برنج در ارقام طارم و خزر گردد
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In this research, the effects of extrusion process ( at 120 c° and 140 c° )  
on amount of fat, ash, protein, fiber and phytic acid in bran of two kinds 
of tarom and khazar rice are studied. According to the results, it can be 
summarized announced, the extrusion process significantly reduced the 
amount of phytic acid and temperature of 120 c°  was more efficient and 
it caused a decrease of phytic acid about 53% and 52% in tarom and 
khazar rice cultivars, respectively. Amount of protein and total ash did 
not change significantly with extrusion, while we found an increase in 
fiber and fat percentage in bran. In fact, the extrusion process reduces 
the anti-nutritional composition such as phytic acid by helping to release 
oil and  also improved the oil extraction efficiency. In addition, it did 
not have a significant effect on the protein content of bran of rice. 
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