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 يهایژگی ویو بررس) یرقم هاشم(ن سبوس برنج یاستخراج پروتئ
   آنيعملکرد

  

                          ، 11يدید احمد شهی، س2ی رمي محمدی، عل*1یسی زاده رئیشهرام نق
  1یی حسن سرایآزاده قربان

  
  رانی، آمل، ای، دانشگاه آزاد اسلامیآمل... ت ای، واحد آییع غذایار گروه علوم و صنای استاد- 1

  رانی، آمل، ای آمل…ت ایآ واحد ی، دانشگاه آزاد اسلامییع غذای ارشد علوم و صنایآموخته کارشناس دانش- 2
 )30/04/97: رشیپذ خیتار  96/ 30/11:  افتیدر خیتار(

  
 
 

  دهیچک
 درصد 10شود و در حدود یاب برنج محسوب می حاصل از آسی جانبيها از فراوردهیکیکاربرد بوده که مت و کمیقک محصول ارزانیسبوس برنج 

ن یپروتئ.  قرار گرفتی آن مورد بررسي عملکرديهایژگیه شد و وی تهین از سبوس برنج بدون چربیکنسانتره پروتئ. دهدیل میوزن دانه برنج را تشک
ن بود ی کمترpH=6 در ین سبوس برنج رقم هاشمیت در آب پروتئیحلال.  درصد بود76ن یبازده پروتئ. ه شدی تهییایسبوس برنج با روش استخراج قل

 داشت اما نرخ آن کمتر يت روند صعودیز حلالی ن8 بالاتر از pHدر . شتر شدیت بی، حلال6 از pH شین افزای و همچن6 از pHج با کاهش یتدرو به
 معادل pH در يداریطور معنن بهی پروتئیونیت امولسیفعال. ر داردین تأثی پروتئیون کنندگی امولسيداریپا و یونیت امولسی بر فعالpHمشاهده شد . بود

 يدارینه پایشی نشان داد که بیون کنندگی امولسيداری پايها دادهیبررس.  مشاهده شد135/0ن یون در پروتئیامولست ین فعالیشتریب. افتیش ی افزا8
 کف يداری پاین مقدار را داشت، ولیشتری ب=8pHن در ی پروتئی کف کنندگیژگیو. قه بودی دق6/110 و به مقدار 8 معادل pH در یون کنندگیامولس
ن یج اینتا.  را نشان دادیون کنندگی امولسيدارین پایشتریو بون یت امولسین فعالیشترین سبوس برنج بی پروتئ=8pHدر .  چندان مطلوب نبودیکنندگ

 از یعنوان جزئ بهیت کاربرد مناسبی بالا، قابلی و کف کنندگیون کنندگی امولسيهایژگیل وین سبوس برنج به دلیمطالعه نشان داد که کنسانتره پروتئ
  . دارد… هم زده، سالادها و يهایشده، چاشن پختهي خشک، غذاهاي کودکان، غذاهای کمکير غذاهایاها نظون غذیفرمولاس

  
  .ی، رقم هاشمي عملکرديهایژگین سبوس برنج، وی کنسانتره پروتئ:د واژگانیکل

 
 

                                                             
 shahram9112006@outlook.com :سنده مسئولینو*
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   مقدمه- 1
 است که ياا دانه برنج متشکل از مغز برنج نشاستهی یشال

 یسیلیده شده و توسط پوسته سیتوسط سبوس کاملاً پوش
ل ی به دلياظاهر برنج قهوه]. 1[سخت، محصور شده است 

 سبوس را از ي بعديهاندیلذا، فرا]. 2[ست یرنگ آن جذاب ن
] 3[د یآید به دست میکند و برنج سفی حذف ميابرنج قهوه

 يدیلوب از سفدن به درجه مطی مناسب و رسيکه بعد از فرآور
ن سبوس برنج محصول ی؛ بنابرا]4[رد یگیمورد مصرف قرار م

مت است که شامل یقک محصول ارزانیاب برنج و ی آسیجانب
د ی، تول2013در سال ]. 3[ درصد وزن برنج است 10باً یتقر

ون تن یلی م74ون تن بوده که حدود یلی م745باً ی برنج تقریجهان
 يهاا توجه به عدم استفادهسبوس از آن حاصل شده است و ب

وانات ی خوراك حي از آن در حال حاضر، عمدتاً برایصنعت
  ].5[شود یاستفاده م

بات ین و ترکی ارزشمند مانند پروتئي اجزايسبوس برنج حاو
 بخش هستند ید سلامتی اثرات مفي است که داراییایمیتوشیف
 درصد 15-17 شده سبوس برنج شامل يریگی چربيایبقا]. 6[
فرد و  منحصربهياهیکه ارزش تغذ] 8 و 7[ن است یروتئپ
ن سبوس برنج یپروتئ]. 2[ دارد يادی زییدارو- غذايهایژگیو
باشد که یت بالا میفی و با کي ضد آلرژیژگین با ویک پروتئی
ز ی نوزاد نيون غذای سازنده در فرمولاسیعنوان جزئتواند بهیم

ن گزارش شده است که ی؛ و همچن]9 و 4[در نظر گرفته شود 
ن یپروتئ] 10[ز دارد ی نیت ضد سرطانین فعالین پروتئیا

شده تی شده تثبيریگیشده از سبوس برنج چرباستخراج
]. 11[ به کار گرفته شود یید غذایبات مفیعنوان ترکتواند بهیم
ن یزینه لیدآمیخصوص اسنه بهی آميدهایها ازنظر اسنین پروتئیا

عنوان جزء سازنده در غذاها به توانند بهی منی هستند بنابرایغن
  ].12[کار گرفته شوند 

 یمت عامل اصلیقژه منابع ارزانیون و بهیاز بشر به پروتئین
شتر یامروزه ب. ده استیافزوده گردد محصولات با ارزشیتول

 یاهی گینین معطوف به استفاده از منابع پروتئیقات محققیتحق
 با یید محصولات غذایمنجر به تولتواند یکه م] 13[باشد یم

ک یاستفاده از . ن گرددییشده پامت تمامیافزوده و قارزش
ط یک غذا شرای از یا جزئی ییک ماده غذایعنوان ن بهیپروتئ
د خواص ی باین انتخابیدهنده پروتئلیمواد تشک.  داردیخاص
 يهایژگی از وی خوب داشته باشند و سطح مناسبياهیتغذ

 آنکه غذا خوشمزه و جذاب باشد، فراهم يبرا را يعملکرد

شدت به  ن بهی پروتئي عملکرديهایژگیدرجه و. کنند
 يهایژگین ویو ا] 14[ آن وابسته است ي ساختاريهایژگیو

. رندیپذیر مین تأثیه پروتئی تهیطیط محی از شرايساختار
ثبات است و یار بی بسي انبارداریعنوان نمونه سبوس برنج طبه

رد یگیپاز قرار میم لیاب، روغن آن در معرض آنزیند آسیرآدر ف
ن به یشود؛ بنابرای چرب ميدهایع به اسیه سریو باعث تجز

 آن ي بعدیکیتیدرولی هی و تندشدگیعی طبیمیت آنزیل فعالیدل
منظور  مناسب بهيهاواجب است که سبوس برنج با روش

عد از سبوس برنج ب. ت شودی نامطلوب تثبيهاکنترل واکنش
 يدهاین، اسیعنوان منبع خوب پروتئتواند بهیت مناسب میتثب

 يهاروش.  مصرف شوديراشباع و مواد مغذی غيچرب ضرور
مار ی و تیمار حرارتیت متعارف مورد استفاده شامل تیتثب

ت ی تثبيها از روشیانواع مختلف]. 16 و 15[باشند ی میکیمکان
 یو روش حرارت] 17[و یکرووی مای مثل روش حرارتیحرارت

ت سبوس برنج، یپس از تثب. وجود دارند] 1 [یکی و الکتریاهم
د با دقت انتخاب شوند تا ین بای استخراج پروتئيهاروش
را شبکه ید شود، زی مطلوب تولي با خواص عملکردینیپروتئ

ن تجمع، باعث ید و همچنی سولفي ديوندهای از پياگسترده
 يهان سبوس برنج در حلالی از پروتئياشود بخش عمدهیم
 يهاروش]. 18[دها نامحلول باشند ی مانند نمک، الکل و اسیآب

استفاده از .  استخراج سبوس برنج وجود داردي برایمختلف
؛ اما استفاده ]20 و 19[باشند ین آنها میترجی راییای قليهاحلال

آب، محلول نمک، الکل و محلول (ها ب حلالیاز ترک
ن سبوس برنج ی استخراج پروتئيز براین) مید سدیدروکسیه

 مانند یکی مکانيهااستفاده از روش]. 21[بکار رفته است 
ز استفاده شده ین نی پروتئي رهاسازي برایواره سلولیب دیتخر

ر ی نظییهار، استفاده از روشی اخيهادر سال]. 23 و 22[است 
 یربحرانی زیز آبیدرولیو ه] 28 -24، 12 [یمیاستخراج آنز

  ].11[شده است ز بکار گرفتهین] 29[
ت آن ی به قابلی بستگینیک ماده پروتئی ي عملکرديهایژگیو

 فرموله شده ي از غذاهاياریبس.  محصول موردنظر دارديبرا
از به ین نیشوند، بنابراید میون تولیا امولسیصورت کف به

ر یت پذی مناسب و حلالی سطحيهایژگی با وییهانیپروتئ
ک ی به ییگر از مواد غذای دیکه برخی؛ درحال]31 و 30[دارند 
از ی جذب و حفظ آب نيت بالا براین نامحلول با ظرفیپروتئ

ن سبوس برنج یپروتئ. ک بافت مطلوب برسدیدارند تا غذا به 
ها، یها، بستننگیها، پودک جزء سازنده در ژلیعنوان به
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 ی و بهداشتیشیآرا کودك و در لوازمي غذايهافرمول
  ].32[کاررفته است به

 يمارهایر تی و تأثي عملکرديهایژگیهرچند، استخراج، و
ن ی کنسانتره پروتئي عملکرديهایژگی مختلف بر ویحرارت

 ی، اما تاکنون پژوهش جامع]13[شده است یسبوس برنج بررس
زان بازده ی می، بررس)یهاشم (یرانی برنج ايهاتهی واريرو

لذا . ها انجام نشده است آنيد عملکريهایژگین و ویپروتئ
ن سبوس ی پروتئي عملکرديهایژگی در مورد ویاطلاعات کم

 که در یته هاشمیط مختلف در واریشده در شرابرنج استخراج
مطالعه . شود، وجود داردیران کشت می از نقاط شمال اياریبس
 حاصل از ی عصاره پروتئیني استخراجی و عملکرديهایژگیو

 ي برايش اطلاعات کاربردی افزاير راستا دیته هاشمیوار
 به نظر ي ضرورییع غذاید و استفاده از آن در صنایکمک به تول

بنابراین مطالعه حاضر با هدف تعیین رفتار عملکردي . رسدیم
ت ی شامل قابلیته هاشمی سبوس برنج وارینیکنسانتره پروتئ

  . انجام شد… و ی کف کنندگیژگیانحلال، و
  

  ها مواد و روش- 2
   مواد- 2-1

 9±015/0 ی با مقدار رطوبت نسبی هاشمیرانیته برنج ایوار
 شهر رودسر يزارهای وزن خشک از شاليدرصد بر مبنا

 يها داراتمام مواد مورداستفاده در آزمون.  شدنديداریخر
، Merck( مرك يها بودند و از شرکتیشگاهیدرجه آزما

ه یته) کای، آمرSigma-Aldrich(چ یگما الدری و س)آلمان
  .شدند

  ها نمونهيساز آماده- 2-2
ر یگ استفاده از دستگاه پوستی هاشمیرانیته برنج ایوار

)Model HNL T25., Yang xing., China (
ون، سبوس یداسی از اکسيریمنظور جلوگبه.  شديریگپوست

 با استفاده از يریگیند چربیفرا.  شديریگیبرنج بلافاصله چرب
 ,Merck KgaA, Darmstadt( هگزان یحلال آل

Germany (يریگن منظور سبوس برنج پوستیبد. انجام شد 
قه با ی دق30شده و به مدت  در هگزان حل1:3شده به نسبت 

 ,Copens (یسیقه با همزن مغناطی دور بر دق250سرعت 

Model Ms-300 Hs, South Korea (هم زده شد .
 به g4000×با سرعت ) oC 25حدود (  اتاقيسپس، در دما

 Universal 320R, Andreas(وژ یفیقه سانتری دق10مدت 

Hettich GmbH & Co. KG, Germany (دیگرد .
روز توسط ک شبانهی به مدت 1 شدهيریگیسبوس برنج چرب
نکس یاب مولید و سپس توسط دستگاه آسیهوا خشک گرد

)Model depose 00022, France ( خرد شده و سپس با
تاً، ینها. دیغربال گرد) کایاستاندارد غربال آمر (80الک مش 

 ي بعديهاشی شده تا زمان انجام آزمايریگیسبوس برنج چرب
 يوس نگهداریدرجه سلس -5 ي در دمایکی پلاستيهاسهیدر ک
 درصد 10باً ی تقري شده حاويریگی سبوس برنج چرب.دیگرد

در ادامه، وزن سبوس .  وزن مرطوب بوديرطوبت بر مبنا
  . خشک محاسبه شده استي شده بر مبنايریگیچرب
 ن سبوس برنجی استخراج پروتئ- 2-3
ن سبوس برنج مطابق با روش رافع و یند استخراج پروتئیفرا

ب که سبوس برنج یترتنیابه]. 31[همکاران انجام شد 
 pH ه و با آب مقطر مخلوط شد1:4 شده به نسبت يریگیچرب

 اتاق مخلوط يقه در دمای دق30 رسانده و به مدت 5/9آن به 
منظور حذف مواد نامحلول، دوغاب حاصله با سپس، به. شد

 یع فوقانیما. فوژ شدیقه سانتری دق30 به مدت g×5000سرعت 
 رسانده شد pH 5/4 نرمال به 1ک یدریدروکلرید هیبا کمک اس

. فوژ شدیسانتر g×5000قه با سرعت ی دق30و مجدداً به مدت 
شسته شده و با  pH 5/4با  آمده با آب مقطردسترسوب به
ون در آمد و بعد با یصورت سوسپانسبه pH 7با  آب مقطر

 Freeze dryer (يکن انجماداستفاده از دستگاه خشک

FDU-8624, Operon, Gimpo City, Korea (
  .دی گرديوس نگهداری درجه سلس- 5 يشده و در دماخشک

 ها آزمون- 2-4
 ن سبوس برنجیبات کنسانتره پروتئی ترک-2-4-1

بر و خاکستر بر اساس روش ی خام، فیزان رطوبت، چربیم
ز از یدرات نیمقدار کربوه]. 33[ن شد یی تعAOACاستاندارد 

  . محاسبه شد100بات از یر ترکیر سایحاصل تفاوت مقاد
  ن و بازده استخراجی مقدار پروتئ-2-4-2

ن سبوس برنج با استفاده از روش ین کنسانتره پروتئیمقدار پروتئ
 ,B-322(ستم هضم کلدال یس]. 33[ن شد ییکلدال تع

BÜCHI, Co., Swithzerland (ن و ی هضم پروتئيبرا
) B-342, BÜCHI, Co., Swithzerland(ر یستم تقطیس

                                                             
1. Defatted Rice Bran (DRB) 
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 سبوس برنج بکار ینیتروژن کنسانتره پروتئیمقدار نن ییجهت تع
د ی لحاظ گرد95/5ن یل ازت به پروتئیب تبدیضر. گرفته شدند

ن ییتع) 1( معادله يریکارگن با بهیبازده استخراج پروتئ]. 34[
  :شد

)1                                     (

  
  نی پروتئی سطحيزیگر آب-2-4-3

- 1وند با ین سبوس برنج به روش پی پروتئی سطحيزیگرآب
مقدار . ]35[د ین گردییتع) ANS(نفتالن سولفونات -8- نویلیآن

تر محلول بافر یلیلی م100در )  گرم5/1(ن ی پروتئیمشخص
 همزن يد و بر رویحل گرد) pH=7( مولار 01/0فسفات 

 ,Model RCT basic; IKA Ltd (یسیمغناط

Germany ( با دورrpm 250 قه همزده شدی دق60 به مدت .
قه ی دق15 به مدت g ×10000 در ینیسپس محلول پروتئ

 Model Z36 HK, Hermle Labortechnik(فوژ یسانتر

GmbH, Germany (د و محلول سوپرناتانت با بافر یگرد
ن در ی مختلف پروتئيهاق شد تا غلظتی مولار رق01/0فسفات 

 20. دیبه دست آ) w/v( درصد 015/0 تا 0015/0دامنه 
ه شده با بافر ی تهANS مولار یلی م8تر از محلول یکرولیم

 اضافه شد و ینیتر محلول پروتئیلیلی م4 مولار، به 01/0فسفات 
شدت فلورسانس . دی مخلوط گردیخوبد بهیبا تکان دادن شد

متر ی با دستگاه اسپکتروفلورANS- نی پروتئيهاکونژوگه
)Model FP 6200; Jasco Inc, Maryland, USA ( با
 نانومتر 470 و نشر 390 یختگی برانگيهاموج طوليریکارگبه

 شدت ي برایون خطیب رگرسیضر.  شديریگاندازه
عنوان شاخص ، به)درصد(ن یفلورسانس در مقابل غلظت پروتئ

  .ن شدییتع) S0(ن ی پروتئی سطحيزیگرآب
  تروژنیت نین حلالیی تع-2-4-4

 با استفاده از روش یته هاشمین سبوس برنج واریت پروتئیحلال
 100ک گرم نمونه را در ی]. 36[ن شد ییبرا و موخرجه تع

د یتر محلول آب مخلوط کرده و با استفاده از سود و اسیلیلیم
 60م کرده و سپس به مدت ی تنظ10-2 آن را به pH نرمال 1/0
قه با ی دق20 اتاق مخلوط کرده و سپس به مدت يقه در دمایدق

تروژن در ی نيوژ انجام شد؛ و محتوایفی سانترg×4500سرعت 
ن شد و ییسوپر ناتانت نمونه با استفاده از روش کلدال تع

  :محاسبه شد) 2(حل با استفاده از معادله ن قابلیدرصد پروتئ
  

  100 مقدار نیتروژن در مایع فوقانی  =  درصد حلالیت
   تروژن در نمونهیمقدار ن 

  یون کنندگیامولس یژگی و-2-4-5
رس ین سبوس برنج با روش پی پروتئیون کنندگی امولسیژگیو

تر روغن یلیلی م12ن منظور ی ايبرا]. 37[نسلا انجام شد یو ک
ن یپروتئ) یحجم/یوزن( درصد 1تر از محلول یلیلی م36ا و یسو

م شده بود به مدت ی تنظ8 تا 5ن ی آن بpH که قبلاً سبوس برنج
ون ی امولسيسازمنظور آماده بهg×8000قه با سرعت یک دقی

ون را از ته ظرف یتر از امولسیکرو لی م50حدود . هموژن شد
قه برداشته و ی دق10زمان صفر و بعد از هموژن شدن در مدت

ولفونات ل دو سی درصد دو دس1/0تر محلول یلیلی م5با حدود 
)SDS (500موج د و سپس جذب در طولیمخلوط گرد 

 DU730 UV V(نانومتر با استفاده از اسپکتوفوتومتر 
Spectrophotometer, Beckman Coulter, Miami, 

FL, USA (قه ی شد جذب در زمان صفر دقيریگاندازه
 يداریس پایون را نشان داد و اندیت امولسیشاخص فعال

  :ف شدیتعر) 3(با معادله ) ESI (1ونیامولس
)3 (  

                   t0A  = ونی امولسيداریپاشاخص                                                   
ΔA                                        

رات یی تغΔAقه و یزان جذب در زمان صفر دقی مA0که در آن 
  .باشدیم) قهی دقt) 10زمان ن لحظه اول تا مدتیجذب ب

   آنيداری و پایت کف کنندگی ظرف-2-4-6
ن سبوس برنج ی کف در پروتئيداری و پایت کف کنندگیظرف
 با استفاده از روش کاتو و همکاران انجام شد یته هاشمیوار

تر یلیلی م100ن سبوس برنج در یک گرم از نمونه پروتئی]. 38[
 نرمال 1/0آب مقطر حل کرده و سپس با استفاده از محلول 

ت کف یم کرده و سپس ظرفی تنظ8- 5 را به pHد و باز یاس
ها بلافاصله بعد از  حجم کفيریگون با اندازهیسپرسی دیکنندگ

 gزر با سرعت یقه هموژن شدن با دستگاه هموژنایک دقی
 با استفاده از معادله یت کف کنندگیظرف. ن شدیی تع10000×
  :ان شدیب) 4(
)4              (  
   

 100 حجم خالی از کف – حجم کل = ظرفیت کف کنندگی

           يتری لیلی م100ه یحجم اول

                                                             
1. Emolsion Stability Index 
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قه ی دق20 حجم کف بعد از يریگ با اندازهیکنندگ کفيداریپا
  :دیف گردیتعر) 5(و با استفاده از معادله 

)5             (  
                   100 0V     =یکنندگ کفيداری پا                                    

V                         Δ 

V0قه است وی دق0ه در زمان ی مقدار حجم کف اول V Δ 
  .باشدیم) قهی دقt) 20 یرات حجم کف در بازه زمانییتغ
  جیل نتایتحل و هی تجز- 2-5
ن ی کنسانتره پروتئين خواص عملکردیی تعيهاه آزمونیکل

 انجام یسبوس برنج در سه تکرار و در قالب طرح کاملاً تصادف
انحراف .  شدندیطرفه بررسکیانس یز واریو با استفاده از آنال

آزمون .  شديریگافزار اکسل اندازهها با استفاده از نرمار دادهیمع
ن یانگیر مین مقادیدار بین اختلاف معنیی تعيبرا یتوک

 .کاربرده شد درصد به5 يداریمار در سطح معنی هر تيهانمونه
افزار  تب و رسم نمودارها با نرمینیافزار م با نرميآزمون آمار

  .اکسل انجام شد
  

  ج و بحثی نتا- 3
ن سبوس برنج و یب کنسانتره پروتئی ترک- 3-1

  بازده استخراج آن
 یته هاشمین سبوس برنج واری کنسانتره پروتئییایمیب شیترک

شود، یطور که مشاهده مهمان.  آورده شده است1در جدول 
 درصد به 61/76زان ین به می بازده استخراج پروتئیته هاشمیوار

 1/17 یته هاشمین واریه پروتئیهرچند، مقدار اول. دست آمد
 بهبود ییایدرصد بود، اما خلوص آنها به روش استخراج قل

ن ین و بازده استخراج کنسانتره پروتئیر پروتئین مقادیا. افتی
ر ی که در مورد سایجیته از نتاین واریسبوس برنج در ا

شتر بود ی بیشده، اندکقات انجامیگر تحقی برنج در ديهاتهیوار
ب و نوع یتوان آن را به اختلاف در ترکیکه م] 19 و 12[

بر خام ین، فیافزون بر ا.  بکار برده شده استناد کرديهاتهیوار
 برنج يهابر خام نمونهیر فیشتر از مقادی به دست آمد که ب4/3

 يهاباشد، هرچند کمتر از نمونهیانا، آرکانزاس و تگزاس میلوز
  ].39[ا و ناتو است یفرنیکال

Table 1 Chemical composition of rice bran protein of Hashemi cultivar. 
Sample Carbohydrate (%) Moisture (%) Fiber (%) Ash (%) Fat (%) Protein (%) 

Hashemi cultivar 12.94±0.81 3.94±0.06 3.40±0.31 2.81±0.02 0.28±0.02 76.61±0.59 
 

  نی پروتئی سطحيزیگر آب- 3-2
 يها از تعداد گروهین شاخصی پروتئی سطحيزیگرمقدار آب

ک ین در ی که پروتئین است، زمانیز در سطح پروتئیگرآب
ت ی، نشانگر ظرفی سطحيزیگرآب. ردیگی قرار میط آبیمح

جه خواص ی و درنتیمولکولنی بيهاکنش برهمين برایپروتئ
 ن شدت فلورسانس بای بیرابطه خط. باشدی آن ميعملکرد

 درصد 015/0 تا 0015/0 يهان در غلظتیغلظت پروتئ
با محاسبه ). R=9722/0(ن سبوس برنج مشاهده شد یپروتئ
ن سبوس برنج ی پروتئی سطحيزیگر آبیون خطیرگرس

 يزیگرج نشان داد که آبینتا.  بود77/11±71/0 یته هاشمیوار
ن یته سبوس برنج کمتر از کنسانتره پروتئین واری ایسطح

و ] 31) [1/33 (يرودیو ش) 3/37(ته طارم یج وارسبوس برن
لذا ]. 12[است ) 2/20(ن سبوس برنج ین کنسانتره پروتئیهمچن

.  داشته باشنديتر نامناسبي عملکرديهایژگیرود ویانتظار م
 يزیگرار کمتر از آبی آن بسی سطحيزیگرن، آبیهمچن
در ]. 12[بود ) 4/86(ر گاو ین شین سرم آلبومی پروتئیسطح

ن با خواص ی پروتئی سطحيزیگرر آبین مقادیقت، بیحق

 يزیرا با کاهش آبگری آنها ارتباط وجود دارد، زيعملکرد
  .دی نمایز افت می آن نين خواص عملکردی پروتئیسطح

ته یر آن در واری نشان داد که مقادی سطحيزیگرج آبینتا
. ها استنیر پروتئی از سان و کمتریشتر از اوالبومی بیهاشم

ش ین افزای پروتئی سطحيزیگرطور که آبن، همانیافزون بر ا
ت ین مانند فعالی پروتئير خواص عملکردیابد، ساییم

 که ییلذا، از آنجا. ابندییش می افزايریپذ و انحلاليریفایامولس
ن ین سبوس برنج کمتر از سرم آلبومی پروتئی سطحيزیگرآب

ز ی آن نیونیت امولسیرود که فعالی است، انتظار مBSA(1(گاو 
ر یون اساساً تحت تأثیت امولسی، فعالیطورکلبه. کمتر باشد

 ی فاکتور مهمی سطحيزیگرآب]. 40[ است ی سطحيزیگرآب
. ]44 و 43، 42، 41[ است يریفاین خواص امولسییدر تع

ن ین سبوس برنج برهم کنش بی کم پروتئی سطحيزیگرآب
جه خواص یسازد و درنتین و روغن را دشوار میپروتئ
لذا ]. 43 و 41، 12[دهد ی آن را کاهش میون کنندگیامولس

                                                             
1. Bovine Serum Albumin 
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ن، لازم است از ی پروتئیونیت امولسیمنظور بهبود فعالبه
  . استفاده شودی و حرارت دهیمی آنزيمارهایت

  نتروژیت نیزان حلالی م- 3-3
 یی غذايهانی مهم پروتئي عملکرديهایژگی از ویکیت یحلال

ن ی کاربرد پروتئيک شاخص خوب برایعنوان است که به
 و یون کنندگی امولسيهایژگیت با ویحلال.  شودیمحسوب م
پژوهشگران گزارش کردند که ]. 25[ مربوط است یکف کنندگ
 ی و کف کنندگيریفای امولسيهایژگین وی بیکیارتباط نزد

ل ی پروفا.]12[ آن وجود دارد يریپذ انحلالیژگین با ویپروتئ
ر ین سبوس برنج در مقادیتروژن کنسانتره پروتئیت نیحلال

در سرتاسر .  آورده شده است1در شکل ) pH) 2 -10مختلف 
 6 معادل pHت را در ین مقدار حلالی، نمونه، کمترpHدامنه 

به نسبت ) 5/4(ن یک پروتئیترزوالکینشان داد که به نقطه ا
ت و یائیش قلین با افزایتروژن پروتئیت نیحلال. تر استکینزد
، ییای و قليدی اسيهاقت، محلولیدر حق. افتیش یته افزایدیاس

ع یز آن را تسریدرولین سبوس برنج و هیدناتوره شدن پروتئ
ت یحلال]. 12[ابد ییش می افزايریپذجه انحلالیکنند و در نتیم

ر یدر ز.  داردpH به مقدار ی بستگی آبيهان در محلولیوتئپر
 در یونی ی و آبدهیکیک دافعه الکترو استاتیزو الکترینقطه ا

 يهان قسمتی بیدروفوبین مقدار است و برهمکنش هیترنییپا
ن یپروتئ]. 45[باشد ین سطح خود می در بالاتریر قطبیغ

 درصد، 36ن ی درصد، گلبول37ن یسبوس برنج شامل آلبوم
 و 30، 12[ باشد ی درصد م5ن ی درصد و پرولام22ن یگلوتل

ن سبوس برنج است که ی پروتئي از اجزایکین یگلوتل]. 31
ا ی يدی اسيها دارد و فقط در محلولیی بالایوزن مولکول

طور که ن، همانی؛ بنابرا]31 و 30، 27[ قابل حل است ییایقل
 يریپذابد، انحلالیش ین کنسانتره سبوس برنج افزایمقدار پروتئ

 pH ين در ورایت پروتئینه حلالیشیب. افتیآن کاهش خواهد 
ت کنسانتره ی حلاليز برای نیج مشابهینتا. ده شده استی د10

قات آنها یده شده است، هرچند در تحقین سبوس برنج دیپروتئ
علاوه بر ]. 19[ مشاهده شد 4 معادل pHت در ین حلالیکمتر

 يدهایل پپتیتواند به دلی مین هاشمیت پروتئیش حلالین، افزایا
ند استخراج ی فرای باشد که در طيتر کوچکیبا وزن مولکول

 ین هاشمیت پروتئیکه حلالییازآنجا. اندشده حاصلییایقل
 توان ی، م]13[ است یته باسمتین سبوس واریشتر از پروتئیب

 مانند ییع غذای در صنايشتریانتظار داشت که مصارف ب
شده، د کننده قهوه، خامه زدهیها، دسرها، سفیدنینوش

ن یت پروتئیحلال.  و مانند آن داشته باشديمحصولات قناد
ن برنج ی و پروتئيان برنج قهوهیسبوس برنج بالاتر از پروتئ

  .باشدی مpH=4-7د در یسف
 

 
Fig 1 Nitrogen solubility of Hashemi protein isolate 

at varying pH values. 
- 6ن در محدوده یت کنسانتره پروتئیها حلالشین آزمایدر ا

4pH= شد ی مینیبشیطور که پافته است و همانی کاهش
جاد شده ی ايدی و اسییایط قلیها در شراتین حلالیشتریب

ش ی افزايب کمتریت با شی حلالpH=8 ياست؛ و در بالا
ده شده است که ی دpH=10ت در یزان حلالین میشتریب. ابدییم

 از يت بهتریحلال)  درصد7/88(ر یپنن آبیسه با پروتئیدر مقا
  .دهدیخود نشان م

شده توسط ه گزارشیت موافق با نظری حلالين الگویا
ج ممکن ین نتای؛ که ا]19[باشد یز می نیراچیگناناسامباندام و هت

ن ی پروتئی سطحيهایژگیا ویون و یرات در ییاست به خاطر تغ
ن سبوس برنج ین پروتئییار پایت بسیحلال. سبوس برنج باشد

ن یپروتئ. ن سبوس برنج استی پروتئيهایدگیچیبه خاطر پ
 22ن، ی درصد گلبول36ن، ی درصد آلبوم37سبوس برنج شامل 

ها در نیگلبول. باشدین می درصد پرولام5ن و یدرصد گلوتل
گونه چی هیرند ولیپذم انحلالید سدی مانند کلریمحلول نمک

عوامل . ن سبوس برنج ندارندیت پروتئی حلالي رويریتأث
تواند نقش یها در آب منیت آلبومی و حلالpH مثل يگرید

  .فا کندیتروژن ایشتر نی بيریپذت حلی در قابلیمهم
  یندگون کنی امولسیژگی و- 3-4
ها متأثر از نی پروتئیون کنندگی امولسيهاتی فعالیطورکلبه

ل ثبات، بار سطح و ی، تشکی سطحيزیگر، آبیتوده سلول
باشد ی و دما میونی، قدرت pH:  مثلییایمی و شیکیزیعوامل ف
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د را یپین و لین پروتئیک برهمکنش بیدروفوبی هيهاگروه]. 46[
ن مطالعات نشان داده است که یوه بر اعلا. ش داده استیافزا

ن سبوس برنج ی پروتئیون کنندگی کف و قدرت امولسيداریپا
 ی و نمکيط قندیط محی مختلف در شرايهاpHن در یاز کازئ

ن و یت پروتئی نشان داد که حلالییناکا]. 13[باشد یبالاتر م
ن یی تعيار مهم برای بسيهایژگی از وی سطحيزیگر آبیژگیو

  ].47[باشد ین می پروتئیون کنندگی امولستیظرف
دها در سطح ی به نفوذ پپتی بستگیون کنندگیت امولسیفعال

ت بالا و اندازه یز با حلالیدرولیه. آب دارد-مشترك روغن
ن یتر کرده و برهمکنش بتر نفوذ را راحت کوچکيهامولکول

ت نشان داد که یدهد؛ اما حلالیش مید را افزایپین و لیپروتئ
 یون کنندگی امولسیژگیک کوچک ویدروفوبی هيهادیپتپ

ف در کاهش ی ضعییل توانایدهد که به دلی را نشان مینامطلوب
ک باشد ی برهمکنش استرين براییت پای و ظرفیکشش سطح

]48.[  
ته ین سبوس واری پروتئیونی امولسيداری و پایونیت امولسیفعال

 نشان 3 و 2 يهاشکلب در ی به ترتpH 5 -8 در دامنه یهاشم
ت ی در فعالpHشود، یطور که مشاهده مهمان. داده شده است

 یونیت امولسیحال، فعالنیباا. رگذار بوده استی تأثیونیامولس
افته یش ی ابتدا کاهش و سپس افزا8 به 5 از pHش یبا افزا
ن سبوس ی پروتئیون کنندگیت امولسین، فعالیافزون بر ا. است

 است که خواص ی ارقام باسمتيهاشتر از برنجی بیبرنج هاشم
ج نشان ینتا]. 13[ درصد بود 24-74 آنها در دامنه يریفایامولس

 یون کنندگیامولس) نیعمدتاً گلوتل(ن سبوس برنج یداد که پروتئ
 يدیط اسیقبول در شرا و تا حد قابلییایط قلی در شرایخوب

. باشدی دارا مياد و قهوهی برنج سفيهانینسبت به پروتئ
ا در ی در روغن سویون کنندگیت امولسیزان فعالین میشتریب

8=pHییاین، کاربرد روش استخراج قلی رخ داده است؛ بنابرا ،
ن مؤثر است، بلکه در بهبود یت پروتئیش حلالیتنها در افزانه

به . رگذار بوده استیز تأثین نی پروتئيریفایخواص امولس
از سبوس،  استخراج روغن ی در طی حرارتي، فراوریعبارت
 يزیگرجه منجر به آبیکند و درنتین را دناتوره میپروتئ
  .شودی ميشتر و بهبود خواص عملکردی بیسطح

 

 
Fig 2 Emusifying activities (Abs 500 nm) of RBP 

of Hashemi varietiy at different pH. 
 یون کنندگی امولسيداری پايهاشیج آزمایطور که از نتاهمان

 با یته هاشمی در واريداریزمان پاشود، مدتیمشاهده م
 رخ pH=8ز در ی نيداریحداکثر پا. افتیش ی افزاpHش یافزا

 يداری معني اختلاف آمار7 برابر با pHداده است که البته به 
  .نداشت

 
Fig 3 Effect of pH on emulsifying stabilities of 

RBP of Hashemi. 
ن و ین پروتئین برهمکنش بین پروتئیی پايزیگر آبیژگیو

ون ی امولسیژگیکند و منجر به کاهش ویل نمیروغن را تسه
ون کننده یر گاو امولسین شیسرم آلبوم]. 12[شود ی میکنندگ

منظور استاندارد بهعنوان ماده ن بارها بهی است بنابرایخوب
ن در نظر ی پروتئیون کنندگی امولسيهایژگیسه مؤثر ویمقا

ن در ین دو پروتئین ای بيتفاوت آشکار. شده استگرفته
 یژگیشود؛ و ویده میر گاو دین شین سرم آلبومیسه با پروتئیمقا

 يریر گاو به طرز چشمگین شی سرم آلبومیون کنندگیامولس
  .باشدین مین پروتئیبالاتر از ا

  یکف کنندگت ی ظرف- 3-5
ن ی، در بیسه کف کنندگیمنظور مقان ماده استاندارد بهیبهتر

باشد که به خاطر یمرغ من تخمین آلبومیها پروتئنیهمه پروتئ
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ت کف یدرصد ظرف]. 49[ آن است ی خوب کف کنندگیژگیو
 380ب یبه ترتمرغ ده تخمی سفی کف کنندگيداری و پایکنندگ

 یت کف کنندگیکه ظرفیدرحال. قه بوده استی دق120درصد و 
 مختلف در يهاpH در یته هاشمین سبوس برنج واریپروتئ

  . نشان داده شده است4شکل 

 
Fig 4 Effect of pH on foaming capacities of RBP of 

Hashemi. 
 pHش ی با افزایت کف کنندگی ظرف]50[ یطبق مطالعات قبل

 در یزان کف کنندگین میکمتر. ابدییش میکنواخت افزایطور به
5=pH8زان آنها در ین میشتری به دست آمده است و ب=pH به 

ن ی بيریدهد تفاوت چشمگیدست آمده است که نشان م
 با ین سبوس برنج هاشمی پروتئيهاتهی واریت کف کنندگیظرف

  .مرغ وجود نداردده تخمین سفیپروتئ
 يان برنج قهوهی از گلوتلیکسانیج یز نتایآگبولا و همکاران ن

ک به یماتیند آنزیش فرآیا بدون پی استخراج شده با ییایاسترال
ن یی پایت کف کنندگیافتند که ظرفیز دریدست آورده بودند و ن

م مربوط به یصورت مستقتواند بهین برنج می گلوتليبرا
 ي باندهايل مقدار بالای به دليف و فقدان سازگاریت ضعیحلال

  ].51[باشد ی ميدی سولفيد
له یوسن بهیت پروتئیش در حلالیلازم به ذکر است که افزا

ز یدرولیدهد هیش می را افزایت کف کنندگیز ظرفیپروتئول
ل کف ی از تشکيری باعث جلوگیجاد بار اضافیل اید به دلیشد

  ].52[ابد ییز کاهش می نیندگ کف کنیژگیبا ثبات شده و و
   کفيداری پا- 3-6
ک چسبنده و یسکوالاستیه ویل لایازمند تشکین کفيداریپا

 يداریدرواقع پا]. 53[باشد یم در اطراف هر حباب گاز میضخ
ار مناسب، ی بسیت کف کنندگیشده برخلاف ظرفکف مشاهده

که در یباشد، بطوریملاحظه نم ها چندان قابلpH یدر تمام

. رودین می کف از بیباً تمامیقه تقری دق30 ها بعد pH یبرخ
قه ی دق20 يه کامل کف بجایق تخلین موارد زمان دقیالبته در ا

  . کف استفاده شده استيداریدر فرمول پا
توان مشاهده کرد که مقدار ی کف، ميداری پا5ا توجه به شکل ب

کاهش مشاهده شده در .  رخ داده استpH=5حداکثر در 
ن ممکن است به ی پروتئيهاتهی در واری کف کنندگيداریپا
م در یک چسبنده و ضخیسکوالاستیه ویل لایل فقدان تشکیدل

انعت ها مم شدن کفی گاز باشد که از متلاشيهااطراف حباب
  ].54، 41[کند یم

 
Fig 5 Effect of pH on foaming stabilities of RBP of 

Hashemi. 

  يریگجهی نت- 4
ن پژوهش بازده ین سبوس برنج موردمطالعه در اینمونه پروتئ

کنسانتره .  درصد داشت61/76زان ین به میاستخراج پروتئ
تروژن، یت نی شاخص حلالین سبوس برنج هاشمیپروتئ
اطلاع از .  داشتی مناسبی سطحيزیگر و آبیون کنندگیامولس

شتر سبوس برنج یها جهت توسعه و کاربرد هرچه بیژگین ویا
ق نشان ین تحقیج اینتا. ار مهم استی بسیی غذايهادر فراورده

 یب مناسبیتواند ترکین سبوس برنج میداد که کنسانتره پروتئ
 ي برایل خوبین پتانسی مصرف انسان باشد و همچنيبرا

  .د داردی جدیی غذايهاونیاستفاده در فرمولاس
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Rice bran is an inexpensive, underutilized major by product of milling, consisting approximately 10% 
weight of rough rice. Protein concentrates were prepared from defatted rice bran and analyzed for their 
functional properties. Rice bran proteins were prepared by alkaline extracted. The yield of rice bran 
proteins Hashemi were 76%. The water solubility of Rice bran protein (Hashemi cultivar) was less at 
pH 6.0 and increased gradually below pH 6.0 and above pH 6.0. Above pH 8.0, the solubility 
continued to increase but at a slower rate. The pH was found to influence the emulsifying activities 
and emulsion stabilities of Rice bran protein (Hashemi cultivar). The emulsifying activity of Rice bran 
protein (Hashemi cultivar) significantly increased at pH 8.0. Maximum emulsion activity increased in 
Rice bran protein (Hashemi cultivar) (0.135). As emulsifying stability data showed, maximum 
emulsion stabilities increased at pH=8, (110.6 min). At pH=8 protein exhibited the best foaming 
capacity, the foaming stability was not desirable. At pH=8 the most emulsifying activity and the most 
emulsion stability was observed. The results indicated that RBP concentrate of Hashemi cultivar can 
be effectively used for various food formulations like weaning foods, dry mixes, baked foods, 
whipped toppings, salad dressings etc. due to its high foaming and emulsifying properties. 
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