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 چکیده

های برنج بدست در طی فرایند عمل آوری شالیبه عنوان فرآورده فرعی هر ساله در ایران مقادیر زیادی سبوس برنج 

در ولی را دارد  در صنایع غذایی قابلیت استفاده بوده و از کیفیت بالایی برخوردارپروتئین سبوس برنج  اگر چهآید.می

های پروتئین سبوس برنج توسعه روش از بهتر استفاده برایگیرد.حال حاضر سبوس برنج کمتر مورد استفاده قرار می

سود نرمال ودر در این تحقیق با استفاده از رسد. مطلوب به نظر می ازآنپروتئین کنسانترهتولید موثر جداسازی و 

، ترکیب اسیدهای آمینههای سبوس برنج تولید شد.پروتئیناستخراج ازکنسانتره پروتئینی سبوس برنج قلیاییشرایط 

های pHکاربردی پروتئین از جمله قدرت تشکیل و پایداری کف، میزان حلالیت در هایویژگیهمچنین و آنالیز تقریبی 

مورد بررسی قرار حاصل  محصولو توانایی جذب و نگهداری آب و روغن  امولسیونتشکیل و پایداری  مختلف، قدرت

از بین پروتئین بود. نتایج آنالیز اسیدهای آمینه نشان داد که  %57پروتئینی سبوس برنج حاوی  کنسانترهگرفت. 

پروتئینی سبوس برنج اساسا  کنسانترهدر ( % 75/5متیونین )و(  %57/5)اسیدهای آمینه ضروری مقدار اسید آمینه لیزین

)گرم آب/گرم  17/5توانایی نگهداری آب و توانایی جذب روغن، به ترتیب سایر اسیدهای آمینه بود.کمتر از میزان 

میزان پروتئینی سبوس برنج  کنسانترهتشکیل کف در  ظرفیت)گرم روغن/گرم پروتئین( بدست آمد.  10/5پروتئین( و 

کاربردی  ویژگی هایترکیبات اسیدهای آمینه و .کاهش یافت ٪01دقیقه به حدود  01از  بعدمیزان کف . بدست آمد 751٪

ی دام و غذادر صنعت  این محصول با ارزش افزوده و پتانسیل خوبنشان دهنده قابلیت  پروتئینی سبوس برنج کنسانتره

 شد. بامیآبزیان

 

 پروتئین، سبوس برنج، صنعت غذاردی کارب هایویژگیپروتئینی،  کنسانتره :کلیدی های واژه
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 مقدمه 

تامین غلات نیمی از نیاز روزانه بشر به پروتئین را 

ولی  کیفیت پروتئینی برنج پایین تر از جو دوسرکند. می

. (5115و سوگی  چندی) باشدمیذرت بالاتر از گندم و 

زایی کمتری داشته و حاوی پروتئین برنج میزان آلرژی)

باشد. بنابراین به مقادیر خوبی از اسید آمینه لایزین می

عنوان یک افزودنی مناسب در جیره غذایی نوزادن 

اسیدهای آمینه ترکیب(. 7000و برک  هلمباشد)مطرح می

پروتئینی سویا   کنسانترهپروتئین برنج بهتر از کازئین و 

سال را به  7-5بوده و نیاز های اسیدهای آمینه کودکان 

(. برنج 7000وانگ و همکاران )نندکتامین میطور کامل 

 % 4/1است که دانه آن حاوی  متعلق به خانواده غلات

کربوهیدرات  % 0/81و پروتئین  % 7/8روغن، 

دانه برنج را تشکیل  %0سبوس برنج که حدوداً باشد.می

کربوهیدرات،  %41پروتئین،   %0/75دهد حاوی می

فیبر  %8/5خاکستر و  %7/74روغن،  8/75%

سبوس برنج منبع (. 7000همکاران شیل و باشد)می

باشد. میزان می Bهای گروه مناسبی از نظر ویتامین

آن در مقایسه با دانه اصلی بیشتر است. پروتئین خام 

شود و روغن آن برای مصارف انسانی استخراج می

باقیمانده سبوس به خاطر بهبود کیفیت غذا مورد توجه 

گیرد. کارخانجات سازنده خوراک دام و انسان قرار می

کند و سببب فیبر موجود در سبوس برنج آب جذب می

برنج منبع خوبی سبوس شود. ناپایداری پلت در آب می

باربر و بندیتو از پروتئین, روغن, مواد مغذی و کالری )

باشد.  پروتئین سبوس برنج به دلیل داشتن ( می7007

های گیاهی لیزین که در مقایسه با دیگر پروتئین % 4-3

ای برخوردار بیشترین است از ارزش غذایی قابل توجه

روتئین باشد.  ترکیبات پلی پپتیدی ضد آلرژی در پمی

(. سبوس 7087جولیانو شوند)سبوس برنج یافت می

ای به جز فیتوهماگلوتینین ای تغذیهبرنج بازدارنده

رود.  د نیز با تیمار حرارتی از بین مینداشته که این مور

وزن کل سبوس را تشکیل % 0 پروتئین محلول آنمیزان 

 (. 7081باربر و باربر دهد که قابل استخراج است )می

نیاز بشر به پروتئین و بویژه منابع ارزان قیمت عامل 

اصلی تولید محصولات با ارزش افزوده گردیده است. 

 به استفاده از معطوفمحققین امروزه بیشتر تحقیقات 

( 5115چندی و سوگی ) باشدمنابع پروتئینی گیاهی می

تواند منجر به تولید محصولات غذایی با ارزش که می

 کنسانترهافزوده و قیمت تمام شده پایین گردد. تولید 

پروتئینی از سبوس برنج به دو روش شیمیایی و 

گیرد که روش شیمیایی به علت آنزیمی صورت می

آسان بودن و ارزان قیمت بودن بیشتر مورد استفاده 

(. در 7007و هتیشراچی  گناسامبادوم) گیردقرار می

ها روش شیمیایی با استفاده از شرایط قلیایی پروتئین

 به صورت محلول در آمده سپس با استفاده از اسید

نرمال در نقطه ایزوالکتریک رسوب داده  7کلریدریک

شود. اگر چه ارزش بالقوه سبوس برنج شناخته می

آن  به طور  کنسانترهشده است ولی  کنسانتره یا 

باشد. گروهی از دسترس نمیی و گسترده در تجار

؛گناسامبادوم و 7000همکاران  )وانگ ومحققین

توانستند  (7080؛ برا و موخرجی 7007هتیشراچی 

کنسانتره پروتئینی از سبوس برنج تولید کرده و با 

کاربردی آن را به عنوان یک منبع  ویژگی هایبررسی 

غذایی پروتئینی مطرح و پیشنهاد نمایند. اگر چه در 

ها زیادی سبوس برنج در کارخانه ادیرمقایران سالانه 

تولید شده و لیکن هیچ گونه مطالعه جامعی در رابطه با  

تولید محصول با ارزش افزوده از آن صورت نگرفته 

ضر اقدام به تولید است به همین منظور در تحقیق حا

یک محصول با ارزش افزوده از سبوس برنج رقم 

پروتئینی گردید و همچنین  کنسانترههاشمی به نام 

تولید شده مورد بررسی کاربردی محصول  هایویژگی

 قرار گرفت. 

 

 هامواد و روش

 تهیه سبوس برنج و چربی زدایی 

سبوس برنج از کارخانه شالیکوبی شهرستان نور 

خریداری و به آزمایشگاه دانشکده منابع طبیعی و علوم 
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سپس  .دریایی دانشگاه تربیت مدرس انتقال یافت

نگهداری شد.  -C 78°سبوس در سرد خانه با دمای

با ( 7000به روش وانگ و همکاران )چربی زدایی 

سبوس خشک شده با  شد.انجام هگزان  استفاده از

میکرون الک و در داخل  81استفاده از الک با چشمه 

بندی و تا زمان انجام های پلی اتیلنی بستهکیسه

آزمایشات بعدی در دمای سرد خانه نگهداری گردید. 

میزان رطوبت سبوس برنج چربی زدایی شده  کمتر از 

 بود. % 7

 پروتئینی سبوس برنج کنسانترهتهیه 

پروتئین با استفاده از روش اصلاح شده  هکنسانترتهیه 

با تهیه انجام گرفت. ( 7007گناسامبادوم و هتیشراچی )

یونیزه زدایی شده و آب دیسبوس برنج چربی مخلوط

 استفاده)با  77مخلوط به  pHو رساندن  7171با نسبت 

( پروتئین سبوس برنج در قسمت رویی نرمال 7سود  از

)با  7/4به قسمت رویی  pHجمع آوری شد. با رساندن 

کردن  و سانتریفوژ (نرمال 7استفاده از اسید کلریدریک 

. در این حالت قسمت رسوب پروتئین رسوب داده شد

آن با   pHکرده را با آب مقطر دی یونیزه شسته و

رسانده و سپس فریز درایر  5نرمال به  7استفاده سود 

ج پروتئینی سبوس برن کنسانترهشد. محصول نهایی که 

 نام دارد در فریزر نگهداری شد.  

پروتئینی سبوس  کنسانترهآمینه  هایاسیدآنالیز 

 برنج

پروتئینی سبوس برنج  کنسانترهمقدار اسیدهای آمینه 

( تعیین گردید. 7007وهمکاران ) گاوالاریانطبق روش 

میلیتر  7/5میلی گرم ، 711ور خلاصه برای هر به ط

نرمال داخل لوله های شیشه ایی با  0اسید کلریدریک 

هوای موجود بعد از تخلیه های محکم ریخته شد. درب

  C 771°ها با کمک گاز نیتروژن در دمایدر لوله

ساعت هضم گردیدند. بعد از عمل  54ها به مدت نمونه

ه آن بمیکرو لیتر از  71 شده وفیلتر هاهضم نمونه

میلیتری منتقل و در شرایط خلا  31های هضم لوله

وطی از بافر ها با استفاده از مخلنمونهخشگ گردید. 

بافر بورات  و 7به  7استات سدیم و متانول به نسبت 

OPA (o-phthaldialdehyde )با کمک آماده و سپس 

میکرو لیتر از نمونه آماده شده  51مشتق سازی شدند. 

( با ستون  Knauer, Germany) HPLCبه دستگاه  

C18  و آشکارساز فلورسانس(RF-530, Knauer, 

Germany) جذب اسید های آمینه با  میزان. تزریق شد

و با طول موج  UV-Visibleاز آشکار ساز فادهتاس

 سنجش و با استاندارد مورد مقایسه قرار گرفت.  751

 شیمیایی بررسی ترکیب

پروتئینی تولید  کنسانترهترکیبات شیمیایی سبوس و 

( تعیین گردید. نیتروژن 7007) AOACشده به روش 

 ;Hjeltec Analyzer-230کل بر اساس روش کجلدال )

Foss Tecator, Hoganas, Sweden اندازه گیری و )

محاسبه  7,07سپس پروتئین خام بااستفاده از فاکتور 

 C°دمایدر رطوبت . میزان (7007باربر و همکاران )دش

ساعت تعیین گردید. مقدار خاکستر  54به مدت  717

 4به مدت  C 011°ها با استفاده از کوره در دماینمونه

ساعت سنجیده شد. میزان چربی کل نمونه ها با قرار 

( 517دادن و هموژن کردن در حلال متانول1کلرفرم )

 (.7075)فولچ و سولان استنلی تعیین گردید

 تعیین قابلیت حلالیت پروتئین

پروتئینی سبوس برنج در  کنسانترهحلالیت پروتئین 

pH  برا و موخرسهای مختلف با استفاده از روش 

میلی لیتری   71( تعیین گردید. در یک سری بشر 7080)

pH ( 2محلول پروتئینی% w/v را با استفاده از اسید )

، بر روی همزن، 75تا  3نرمال از  7کلریدریک و یا سود 

دقیقه  51به مدت   g 7111ا دور تنظیم شدند. سپس ب

سانتریفوژ گردید. میزان پروتئین در قسمت رویی با 

( سنجیده شد. از 7050استفاده روش برادفورد )

آلبومین سرم گاوی به عنوان استاندارد استفاده شد. 

 ,Jenwayمیزان جذب با استفاده از اسپکتروفتومتر )

6305, UK ن قرائت گردید. میزا 707( با طول موج

حلالیت پروتئین با استفاده از فرمول زیر محاسبه 

 گردید.  
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 711 ×درصد حلالیت پروتئین = ) میزان پروتئین در قسمت رویی/ میزان پروتئین در نمونه( 
 

 pH  12-3الکتروفورز پروتئین سبوس برنج در  

پروتئین ) پروتئینی سبوس برنج کنسانترهالکتروفورز 

های مختلف با  pHدر  (محلول حاصل از سوپر ناتانت

 % 75استفاده از ژل عمودی پلی اکلریل آمید با غلظت 

( انجام گرفت. نمونه 7051و همکاران ) لاملی طبق روش

میکروگرم پروتئین( با بافر )تریس اسیدی  41ها )

 DTT5/1،  %51، گلیسرول SDS 4%مولاری،  757/1

 717( به نسبت pH 6.8در  % 15/1مولار و برموفنل آبی 

دقیقه در حمام آب جوش قرار  7مخلوط شده و به مدت 

برای جدا کردن باندهای پروتئین از ژل داده شدند. 

میلی آمپر  31میلی متر و شدت جریان  7/7آکریل آمید 

باندهای پروتئین رنگ آمیزی برای هر ژل استفاده شد. 

 و سپسR-250کوماسی بلو با استفاده از جدا شده 

اسید استیک   %5متانول و  %41رنگ زدایی در محلول 

انجام شد. ژل های تهیه شده با استفاده از اسکنر 

 Umax Power Look 2100, UMAXالکتریکی )

Technologies, Fremont, CA .عکس برداری شدند ) 

 امولسیفایری هایویژگیتعیین 

چندی و خصوصیت امولسیفایری با استفاده از روش 

میلی  5تعیین شد. روغن ذرت خالص) (5115سوگی )

مساوی  pH) % 7/1میلی لیتر محلول پروتئین  0لیتر( و 

میکرو لیتر از  71( با هموژنایزر هموژن گردید. 8با 

از قسمت ته ظرف با پیپت در زمان های  امولسیون

ه بعد از هموژن کردن برداشته شد. هر دقیق 71صفر و 

 7/1)سدیم دو دسیل سولفات(  SDSمیلیتر  7قسمت با 

رقیق و میزان جذب محلول های رقیق شده در طول  %

نانومتر با استفاده از اسپکتوفتومتر در مقابل  711موج 

 71با شاهد قرائت شد. میزان جذبی که فوراً و بعد از 

اندازه گیری شده برای  امولسیوندقیقه بعد از تشکیل 

( و EAIمحاسبه شاخص فعالیت امولسی فایری)

 ( استفاده شد. ESIشاخص پایداری امولسیون )

𝐸𝐴𝐼 (
𝑚2

𝑔
) = 2 ×

𝑇(𝐴0 × 𝐷𝐹)

𝐶
× ∅ × 10000 

T= 313/5  

DF  = )711)فاکتور رقت 

Ø (4/7)امولسیون= حجم بخش روغن 

= c  وزن پروتئین در حجم واحدی از مرحله آبی قبل از

 امولسیونتشکیل 

𝐸𝑆𝐼(𝑀𝑖𝑛) = 𝐴0 ×
∆𝑡

∆𝐴
 

10 =∆t    دقیقه 
A0-A10 = ∆A 

 

 تشکیل کف هایویژگیتعیین 

تشکیل کف با عناوین ظرفیت تشکیل  هایویژگی

چندی و سوگی روش ( با FS( و پایداری کف)FCکف)

تشکیل کف که به  ویژگی هایتعیین شد. ( 5115)

صورت افزایش حجم درصدی محاسبه شده به قرار 

 زیر است1

FC =
حجم بعد از همزدن − حجم قبل از همزدن   

حجم قبل از همزدن
× 100 

FS  01و  47، 31، 71با اندازه گیری ارتفاع کف در 

( و پایداری FCظرفیت تشکیل کف)دقیقه تعیین شد. 

 و دمای اتاق تعیین گردید. pH 8در ( FSکف)

 توانایی جذب و نگهداری آب و روغن

 ظرفیت نگهداری آب و جذب روغن بر اساس روش

( انجام گرفت. یک گرم 5115) چندی و اسریواستاوا

میلی لیتر آب مقطر یا روغن ماهی درون  71نمونه با 

یک لوله سانتریفوژ مخلوط شدند. بعد از نگهداری به 

به  g 3111دمای اتاق لوله ها با دور  دقیقه در 31مدت 

دقیقه سانتریفوژ شدند. قسمت فوقانی  31مدت 

)سوپرناتانت( دور ریخته شد و لوله ها وزن شدند. 

میزان جذب آب و روغن طبق فرمول های زیر محاسبه 

 شدند1
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𝑊𝐻𝐶 =
𝑊2 − 𝑊1

𝑊0
 

WHC  =ظرفیت نگهداری آب 

W0 )وزن نمونه خشک )گرم = 

W1 )وزن لوله به همراه وزن خشک نمونه )گرم = 

W2 )وزن لوله به همراه وزن رسوبات )گرم = 

 

𝐹𝐴𝐶 =
𝐹2 − 𝐹1

𝐹0
 

FAC ظرفیت جذب روغن = 

F0 )وزن نمونه خشک )گرم = 

F1 )وزن لوله به همراه وزن خشک نمونه )گرم = 

F2 )وزن لوله به همراه وزن رسوبات )گرم = 
 

 آماریهای تجزیه و تحلیل روش

پس از انجام آزمایش ها نرمال بودن داده های خام با 

میزان  و استفاده از آزمون کولموگراف اسمیرنوف

  Levenهمگنی واریانس داده ها با استفاده از آزمون 

مورد بررسی قرار گرفت. از روش آنالیز واریانس یک 

برای داده های  %07در سطح  طرفه و آزمون دانکن

برای بررسی  t-studentترکیبات شیمیایی و آزمون 

 کاربردی استفاده شد.  ویژگی هایداده های 
 

 نتایج و بحث

 پروتئینی سبوس برنج کنسانترهترکیب شیمیایی 

نتابج مربوط به آنالیز تقریبی سبوس برنج حاوی 

 کنسانترهچربی، سبوس برنج چربی زدایی شده و 

آورده شده است.  7پروتئینی سبوس برنج در جدول 

 %77/5درصد پروتئین،  57تولید شده حاوی  کنسانتره

چندی و سوگی خاکستر می باشد. %0چربی و 

تولید شده را بسته به  کنسانترهمیزان پروتئین (5115)

آلتور  گزارش کردند. % 78-75واریته های مختلف بین 

پروتئین خام درکنسانتره  ( مقدار5115و همکاران )

 سوگیولیگزارش  % 0/74تا  7/37را بین  leafپروتئینی 

( میزان پروتئین در کنسانتره 5115و همکاران )

گزارش کردند.  % 35/57پروتئینی دانه گوجه فرنگی را 

پروتئینی تولید شده در این  کنسانترهمیزان پروتئین 

ی چندی و سوگمطالعه از میزان گزارش شده توسط 

( بیشتر می باشد  که می تواند به علت تفاوت 5115)

واریته و یا شرایط استخراج پروتئین در دو مطالعه 

باشد. در این مطالعه از روش قلیایی برای تولید 

پروتئینی سبوس برنج استفاده گردید که  کنسانتره

 پروتئین می باشد. % 57نتیجه آن تولید محصولی  با 

با استفاده از فرایندهای فیزیکی ( 5113و همکاران) تانگ

به همراه تیمار آنزیمیتوانستند از سبوس برنج پروتئین 

که فرایندهای  داستخراج کنند. آنها گزارش کردن

( در 7مخلوط کردنو  صوت دهیفیزیکی)فشار بالا، 

ترکیب با تیمار آنزیمی آمیلاز  قادر به تولید کنسانتره 

س برنج دارا می پروتئین را از سبو %00ایی در حدود 

های (با استفاده از آنزیم5111) شیح و دایگله باشد.

آلفاآمیلاز، گلوکوآمیلاز، مخلوطی از سلولاز و زیلاناز 

به این نتیجه رسیدند که آلفا آمیلاز به همراه 

 %87گلوکوآمیلاز موثرتر واقع شدند و محصولی با 

 پروتئین تولید کردند.

                                                           
1- Blending 
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 پروتئینی سبوس برنج کنسانترهچربی و  حاوی چربی، سبوس فاقدسبوس آنالیز تقریبی  نتایج -1جدول

سبوس برنج حاوی 

 چربی

سبوس برنج چربی 

 زدایی شده
 کنسانترهترکیبات  پروتئینی کنسانتره

7/7 ±0/73 7/7 ±55/77  پروتئین  5±57

4/1 ±3/73   چربی 5/1±77/5 ±05/7 7/1

0/1±05/8 5/1±77/73 3/1 ±   0  خاکستر

  0/7  ±5/04 5/7±5/57 4/1  ± 0/77  کربوهیدرات+فیبر 

 

 اسیدهای آمینه ترکیب

پروتئینی سبوس برنج  کنسانترهترکیباسیدهای آمینه 

آورده شده است.  مقادیر نسبی اسیدآمینه  5در جدول 

آمینه ضروری سولفوردار پایین متیونین از اسیدهای

( بر روی 5110و همکاران ) کوماگایباشد. مطالعه می

تولید کنسانتره پروتئینی از برنج نیز نشان داد که هر 

نسبت به دو اسید امینه سولفوردار متیونین و سیستئین 

 داری کاهش یافته بود. درپودر برنج به طور معنی 

زمان تهیه پروتئین سبوس برنچ بوی گوگرد درمرحله 

رسوب دهی پروتئین با اسید مشخص شد. گزارش شده 

که تیمار ملایم قلیایی محلول پروتئینی غنی از گوگرد 

در زمان  H2Sمنجر به تخریب سیستئین شده و گاز 

؛ 7055)ناشف و همکاران  گردد اسیدی شدن تولید می

از بین اسیدهای آمینه ضروری مقدار  .(7081فلورنس 

پروتئینی سبوس برنج  کنسانترهاسید آمینه لیزین در 

اساساٌ کمتر از میزان گزارش شده برای  5,57%

( 5,75پروتئینی سویا بود، اما میزان متیونین ) کنسانتره

ز مقدار پروتئینی سبوس برنج بیشتر ا کنسانترهدر 

سویا و کازئین بود. اگر چه  کنسانترهگزارش شده در 

گزارش شده میزان لیزین درسبوس برنج بیشتر از خود 

برنج می باشد ولیکن همچنان دراین تحقیق مشخص شد 

سبوس برنج نیز جزء  کنسانترهکه اسیدآمینه لیزین در 

. عموماٌ اسیدآمینه می باشداسیدآمینه های محدود کننده 

در پروتئین برنج و اسیدآمینه متیونین در پروتئین لیزین 

کننده مطرح های محدود لگوم ها به عنوان اسید آمینه

پروتئینی  کنسانترهبنابراین ترکیب این دو  د.نباشمی

سویا و سبوس برنج جهت فرموله کردن یک ترکیب با 

 رسد.پروتئین بالا و ارزش غذایی بالا مطلوب به نظر می

 های مختلف pHن در حلالیت پروتئی

کاربردی  ویژگی هایحلالیت پروتئین یک از مهمترین 

دیگر  ویژگی هایباشد به خاطر اینکه پروتئین ها می

پروتئین از جمه قدرت کف زایی و میزان پایداری آن، 

توانایی جذب و نگهداری آب و روغن و ظرفیت امولسی 

باشد فایری به میزان حلالیت پروتئین وابسته می

پروتئینی سبوس برنج  کنسانتره(.  7055زایاس )

های قلیایی و اسیدی نشان  pHحلالیت بالاتری در 

پروتئین سبوس برنج کمترین (. 5و شکل 7داد)شکل 

)نقطه ایزوالکتریک( نشان داد.  pH 7حلالیت خود را در 

باشد. می pHحلالیت پروتئین در محیط آبی وابسته به 

ترکیب پروتئین در برنج (از مهمترین %81)5گلوتلین

باشد که وزن مولکولی بالایی داشته و متشکل از می

های خیلی pHپیوندهای دی سولفید بوده که فقط در 

(. 7008شود)ساوای و همکاران اسیدی و قلیایی حل می

پروتئین سبوس برنج در  کنسانترهدر تحقیق حاضرنیز 

pH( های اسیدیpH< 4(و قلیایی )pH> 7 حلالیت )

های اسید تر و رو به افزایشی را نشان دادند. محلولبالا

های برنج را تسریع و باز تخریب و هیدرولیز پروتئین

)وانگ و همکاران می شوندکرده و باعث افزایش حلالیت 

 کنسانتره( گزارش داده که 5111(. شیح و دایگل )7000

حلالیت کمتری  0تا 3های  pHپروتئینی برنج در بین 

های خیلی اسیدی و خیلی قلیایی   Hر داشته و فقط د

                                                           
2-glutelin 
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دادند. در بسیاری از غذاها از جمله  نشان حلالیت بالایی 

ها، مواد آرایشی، و ها، چاشنیها و شربتنوشیدنی

پروتئینی  کنسانترهها حلالیت بالا نیتروژن برای شیرینی

ها باید حلالیت باشد. پروتئینبسیار حائز اهمیت می

های کاربردی پروتئین  ویژگی هایخوبی جهت بهبود 

ویژگی از جمله ژلاتینه شدن، تشکیل و پایداری کف و 

به هر حال حلالیت امولاسیون داشته باشند. های

درجه حرارت  و pHپروتئین تحت تاثیر غلظت نمک، 

( بیان کردند که در 5115باشد. آدبیعی و همکاران )می

کنسانتره پروتئینی سبوس برنج به دلیل حذف 

 –آبگریزی پروتئین ربوهیدرات و ایجاد اثرات متقابل ک

پروتئین میزان حلالیت پروتئین کمتر شده است. افزایش 

اثرات متقابل آبگریزی به علت تمایل زیاد پروتئین به 

تشکیل تجمعات غیر محلول  بوده که سبب کاهش 

شود. در مطالعه حاضر نیز نشان داده شد حلالیت می

حلالیت   pH 75ی تولید شده در که کنسانتره پروتئین

تواند همان که علت آن می دارا می باشددرصدی را  81

پروتئین باشد. هامادا  –اثرات متقابل آبگریزی پروتئین 

( میزان حلالیت نیتروژن در هیدرولیزات پروتئین 5111)

درصد گزارش کرد که  53تا  07سبوس برنج را بین 

قابل مقایسه با داده های حاصل از مطالعه حاضر 

 باشد.می

 

 (گرم پروتئین 711گرم/ ) بوس برنجس یپروتئین کنسانترهنتایج ترکیب اسید های آمینه  -2جدول 

رنج سبوس ب یپروتئین کنسانتره اسید آمینه   کنسانتره پروتئینی سویا کازئین 

57/0 آسپارتیک اسید  11/9  21/11  

07/73 گلوتامیک اسید  8/78  77/78  

86/1 سرین  00/5  53/8  

31/7 هیستیدین  57/5  03/7  

07/0 گلایسین  00/4  8/8  

81/0 ترئونین  70/4  54/4  

نینژآر  50/8  53/3  70/0  

50/8 آلانین  00/4  13/0  

75/5 متیونین  7/5  05/1  

00/5 والین  55/7  80/5  

وزینتیر-فنیل الانین  00/0  05/0  55/0  

03/4 ایزولوسین  74/3  35/5  

13/0 لوسین  47/0  88/4  

57/5 لیزین  48/8  78/7  

 

 پروتئینی سبوس برنج  کنسانترهالکتروفورز الگوی

پروتئین ) پروتئینی سبوس برنج کنسانترهالکتروفورز 

در  75تا  3های pHدر  (محلول حاصل از سوپر ناتانت

نشان  5آورده شده است. همانطور که در شکل  5شکل 

سبوس برنج در  کنسانترهداده شده پروتئین های 

pH( های اسیدیpH 4  حا3و ) وی پروتئین با وزن

باشند به طوری که بخش قابل تری میمولکولی پایین

های تجمع یافته در روی ژل وزنی توجهی از پروتئین

های  pHکیلو دالتون داشتند برعکس در  74,4کمتر از 

وزن مولکولی باندهای پروتئینی  ،8قلیایی بالاتر از 

کیلودالتون بود.  00تجمع یافته بر روی ژل بالاتر از 

کمترین  از این سویه برنج پروتئینی تولید شده کنسانتره
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که نقطه ایزوالکتریک نشان داد  pH 7حلالیت را در 

-این مسئله را می پروتئین این سویه از برنج می باشد. 

بورگت و همکاران  توان بر روی ژل نیز به وضوح دید.

( نشان دادند که آلبومین برنج پلی پپتیدهای با 5110)

کیلودالتون بوده و همچنین وزن  51 – 78وزن مولکولی 

 511و  57,7، 77پپتیدهای گلوبولین در مولکولی پلی

زیر واحد  3شود. پرولامین شامل کیلو دالتون نمایان می

کیلودالتون  70و  73، 71پلی پپتیدی با وزن مولکولی 

( نشان دادند که پروتئین 5110باشد. کاو و همکاران )می

ئین برنج مقادیر بیشتری از سبوس برنج نسبت به پروت

کیلو دالتون  74های با وزن مولکولی کمتر از پروتئین

 دارند.

 

 
 های مختلف  pHسبوس برنج در  کنسانترهحلالیت پروتئین  - 1شکل 

 

 

 
 LMM 12تا  pH 3در  SDS-PAGEپروتئینی سبوس برنج با  کنسانترهالکتروفورز  -2شکل 

تا  pH 3باشند )از های محلول های پروتئینی می  pHکیلو دالتون( ، عددها نمایشگر  4/74-05مارکر با وزن مولکولی پایین ) 

pH 75 ) 
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 قابلیت جذب آب و روغن

کاربردی پروتئین وابسته به اثرات متقابل  هایویژگی

پروتئین می باشد. ظرفیت جذب  -پروتئین و روغن -آب

پروتئین سبوس  کنسانترهآب و نگهداری روغن در 

پروتئینی سویا  کنسانترهبرنج در مقایسه با 

مورد مطالعه قرار گرفت. ظرفیت درصد پروتئین(77)با

پروتئینی سبوس برنج رقم  کنسانترهجذب آب در 

( کمتر P<0.05( به طور معنی داری)g/g 5,17هاشمی) 

میزان جذب آب (بود. 7,70پروتئینی سویا ) کنسانترهاز 

ممکن است مرتبط با شاخص حلالیت پروتئین باشد به 

 8ر بمورد استفاده  برا pHدر تحقیق حاضر طوری که 

در نتیجه  وباشد حلالیت پایین تر می pHبود که در این 

و همکاران کاو میزان جذب آب نیز کمتر بدست آمد. 

ظرفیت جذب آب را در پروتئین سبوس  ( میزان5110)

میلی لیتر بر گرم گزارش کردند. در مواد  3,74برنج 

متغیر  4,55تا  7,40غذایی مختلف ظرفیت جذب آب بین 

. میزان ظرفیت جذب آب (5115چندی و سوگی باشد)می

 کنسانترهدر مطالعه حاضر مشابه با ظرفیت جذب آب 

(، کنسانتره 5117آداوی و همکاران -الپروتئینی لوبیا)

(، 5110اگونولو و همکارن ) cashew nutپروتئینی 

( و پودر بادام زمینی 5117مورع و همکاران )فندق 

، 7,54، 5,75بود که به ترتیب ( 7004)مونتیرو و پراکش 

گرم/ گرم گزارش شده است. در مطالعه  7,47و  7,34

پروتئینی  کنسانترهحاضر میزان جذب روغن در 

بدست آمد که با  10/5سبوس برنج رقم هاشمی 

داری نداشت. این پروتئینی سویا تفاوت معنی کنسانتره

( برای 5111و همکاران ) چندیدر حالی است که 

گرم گزارش گرم/ 3/4پروتئین سویا میزان  کنسانتره

برای درست کردن بعضی مواد از قبیل   اند. کرده

چاشنی های سالاد ، سس ها و کیک و به مقادیر بالای 

جذب روغن نیازمند است.  قدرت بالای جذب آب 

پروتئین ها منجر به کاهش اتلاف و از دست رفتن آب 

ین این در محصولات بسته بندی شده خواهد شد. همچن

خاصیت برای حفظ تازگی محصولات بسته بندی شده 

 کنسانترهنیاز است. در مطالعه حاضر میزان جذب آب 

پروتئینی سبوس برنج در حد متوسط بدست آمد. میزان 

پروتئینی سبوس برنج بالاتر از  کنسانترهجذب روغن 

گرم روغن/گرم پروتئین( و شبیه به  0/1کازئین )

گرم روغن/گرم پروتئین(   0/5پروتئین گندم )

 (.5115توموتاکو و همکاران باشد)می

 فایریامولسی ویژگی های

شاخص فعالیت امولسیفایری و شاخص پایداری 

پروتئینی سبوس برنج در مقایسه با  امولسیونکنسانتره

آورده شده است.  3پروتئینی سویا در جدول  کنسانتره

پروتئینی سبوس برنج به طور معنی داری  کنسانتره

فایری و شاخص پایداری میزان شاخصفعالیت امولسی

پروتئینی سویا  کنسانترهبالاتری نسبت به  امولسیون

پروتئینی سویا اگر چه  کنسانتره(. P<0.05نشان داد)

فایری کمتری داشته میزان شاخص فعالیت امولسی

و  آدبیعی داد. خوبی را نشان امولسیونولیکن پایداری 

 57-53فایری ( میزان فعالیت امولسی5115کاران )هم

 امولسیون)مترمکعب بر گرم( و میزان شاخص پایداری 

 کنسانترههای مختف دقیقه را در پروتئین 787-315

 پروتئینی سبوس برنج گزارش کرده است. میزان

( امولسیونحلالیت پروتئین برای تشکیل فیلم )لایه قوی 

می باشد چرا که جابجایی سریع و جذب در بسیار مهم 

باشد.  حد واسط آب و روغن بسیار مهم و حیاتی می

 امولسیونیک رابطه مثبتی بین حلالیت و توانایی تشکیل 

(. 7001فلیکس و همکاران پروتئین گزارش شده است )

، اندازه قطرات ایجاد  pHفاکتورهای مختلفی از جمله 

و ترکیب پروتئین شده، کشش سطحی، ویسکوزیتی ، 

پروتئین تاثیر  امولسیونتواند بر توانایی تشکیل می

 گذار باشد.
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 پروتئینی سویا کنسانترهو  پروتئینی سبوس برنج کنسانترهکاربردی  هایویژگی-3جدول 

 پروتئینی سویا کنسانتره پروتئینی سبوس برنج کنسانتره کاربردی هایویژگی

  1/53b a17/1± 70/7 ± 5/17  توانایی نگهداری آب )گرم آب/گرم پروتئین(

  1/17a a17/1± 34/5 ±  5/10  توانایی جذب روغن )گرم روغن/گرم پروتئین(

 77/5± 1/77a b43/1± 57/7   ( EAI()/g2mشاخص فعالیت امولسی فایری)

 45/57a  07/53±7/37b ± 751/58  ( )دقیقه(ESIشاخص پایداری امولسیون )

 7/1a  00/34 ±5/57b ±751  ( )درصد(FCظرفیت تشکیل کف)

 

 تشکیل کف هایویژگی

باشند و برای ها مهمترین عامل تشکیل کف میپروتئین

ای تشکیل کف باید در آب حل شده و به سرعت یک لایه

تانگ کنند )های هوا یا گاز ایجاد اطراف حباب ایپیوسته

تشکیل کف با مقدار  ویژگی های(. 5113و همکاران 

اسیدهای آمینه آب گریز که در سطح مولکول پروتئینی 

(. 7000ن راوانگ و همکاقرار دارد ارتباط مستقیم دارد )

های حل شده کشش سطحی را در حد واسط پروتئین

هوا کاهش داده و ظرفیت تشکیل کف را بوجود می  -آب

(. برای داشتن پایداری 7005ن و همکاران تورجوآورند)

مرهای کف مولکولهای پروتئینی باید به طور پیوسته پلی

های هوا را مولکولی تشکیل داده که اطراف حباببین

(. ظرفیت تشکیل کف 5113تانگ و همکاران احاطه کند)

درصد  751پروتئینی سبوس برنج  کنسانترهدر 

پروتئینی سویا  کنسانتره(. در مقایسه با 3بود)جدول 

پروتئینی سبوس برنج  کنسانترهظرفیت تشکیل کف در 

و همکاران  دنچپروتئینی سویا بود.  کنسانترهبیشتر از 

( با مطالعه بر روی کنسانتره پروتئینی کنجد به 7087)

این نتیجه رسید که قابلیت تشکیل کف و پایداری کف در 

پروتئینی  سانترهکنتر از پروتئین کنجد به مراتب پایین

باشد. میزان پایداری کف در سویا می

 کنسانترهپروتئینی سبوس برنج در مقایسه با کنسانتره

آورده شده است. هیچ تفاوت  3پروتئینی سویا در شکل 

پروتئینی سبوس  کنسانترهداری در پایداری کف معنی

پروتئینی سویا مشاهده  کنسانترهبرنج در مقایسه با 

تشکیل کف پروتئین ها  ویژگی های(. P>0.05نشد )

تحت تاثیر منبع پروتئین، روش عمل آوری پروتئین، 

، غلظت پروتئین، مدت زمان هم زدن pHدرجه حرارت، 

ساتع و زاییدارد)و روشهای مختلف بررسی کف

 (. 7085همکاران 

 
 پروتئینی سویا کنسانترهدقیقه در مقایسه با  86پروتئینی سبوس برنج در مدت زمان  کنسانترهمیزان پایداری کف در  -3شکل 
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 نتیجه گیری

تولید  پروتئینی سبوس برنج کنسانترهدر مطالعه حاضر 

منبع خوبی از دارای از سبوس برنج رقم هاشمی شده 

پروتئین(. مطالعه بر روی  %57باشد )پروتئین می

ترکیب اسید های آمینه پروتئینی نشان داد که  کنسانتره

باشد و پروئینی سویا می کنسانترهآن قابل مقایسه با 

بجز در مورد اسید آمینه لیزین در مورد سایر اسیدهای 

پروتئینی سویا نیز بهتر بود.  کنسانترهآمینه از 

میزان حلالیت بالایی را  نجپروتئینی سبوس بر کنسانتره

کاربردی ویژگی هایاز بین  های بالا نشان دادند. pHدر 

شاخص فعالیت و پایداری امولسیون در این محصول 

سویا بود. در حالی که توانایی  کنسانترهبهتر از 

 کنسانترهنگهداری آب در این محصول کمتر از 

 پروتئینی سویا بدست آمد. 
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Abstract  

Large quantities of rice bran are generated as by-products during the milling of rice in Iran. 

Although the rice bran protein has high quality and usability in food industry but rice bran is used 

less now. For better use of rice bran protein, it is desirable to develop effective methods to separate 

or concentrate the protein component from this by product. In this investigation, with using of 1 N 

NaOH and in alkaline condition the rice bran protein concentrate was prepared by extraction of rice 

bran protein. Proximate composition, amino acid profile, and functional properties including water 

solubility, foam capacity and foam stability, emulsifying properties, water and oil absorption of rice 

bran protein concentrate were determined. The protein concentrate yield was 75%. The results of 

amino acid composition analysis showed that the lysine content, at 2.25%, and methionine content, 

at 2.17, of rice bran protein concentrate were lower than other amino acids. Water and oil 

absorption of rice bran protein concentrate were 2.01(g water/g protein) and 2.09 (g oil/g protein), 

respectively. Rice bran protein concentrate showed good emulsifying properties. Foam capacity was 

good in rice bran protein concentrate (P<0.05) but foam stability had decreased after 60 min until 

60%. In conclusion, the amino acid composition and functional properties of rice bran protein 

concentrate was showed that this value-added product could be used as protein ingredient in 

livestock and aquaculture feed industry. 
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