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 چکیده 

در این پژوهش سبوس برنج ارقام طااارم و ای است. فرآیند آسیابانی برنج و لایه خارجی برنج قهوه سبوس برنج محصول جانبی

گرفتند و سپس روغن ساابوس باارنج بااا اسااتفاده از ناا ل هگاازان قرار    دردر دستگاه اکسترو  ساعت فرآیند آسیابانی  12پس از  خزر  

های ارزیابی پروفایل اسیدهای چرب، میزان عدد پراکسید، اسید چرب آزاد، استخراج گردید. روغن استحصال شده تصفیه شد و آزمون

و موم روغن انجام شدند. اسیدهای چرب   ، میزان گاما اورایزانول، ترکیبات صابونی ناشونده، پارامترهای رنگیعدد یدی، عدد آنیزیدین

در روغن سبوس برنج بودند. با اعمال فرایند اکستروژن میزان اسیدهای چرب اشاابا   ب عمدهاولئیک، لینولئیک و پالمتیک سه اسید چر

از نظر میزان اسیدهای چرب آزاد، عاادد درجه سلسیوس  120د اکستروژن در دمایبه ترتیب افزایش و کاهش یافتند. فراین  غیراشبا و  

 140کاهش عاادد یاادی گردیااد. در دمااایباعث    ینداشت؛ ولداری با نمونه شاهد  پراکسید، عدد آنیزیدین و محتوای موم تفاوت معنی

همچنین با اعمال فرایند اکستروژن، میاازان ترکیبااات  منجر به افزایش  عدد پراکسید، عدد آنیزیدین و میزان موم شد. درجه سلسیوس  

کاهش یافت و از نظر پارامترهای رنگی، رنگ زرد روغن افزایش و رنگ قرمز و آباای روغاان کاااهش و گاما اورایزانول  صابونی ناشونده  

 140اند بطوریکااه اسااتفاده از دمااای  داشته  تأثیردما و اعمال فرایند اکستروژن بر خصوصیات کیفی روغن سبوس برنج ناصله    یافت.  

اکی و نامطلوبی باار قابلیاات خااور  تأثیر  درجه سلسیوس  120ب در روغن ناصله گردیده ولی دمایباعث کیفیت نامطلو درجه سلسیوس  

افاازایش ای، آناازیل لیپاااز و عوامل ضد تغذیااه شدنغیرفعالبا توجه به اینکه اعمال فرایند اکستروژن باعث   فساد روغن نداشته است. 

-ماایدرجه سلسیوس    120اکسترود نمودن سبوس برنج در دمایگردد،  توان انبارمانی سبوس برنج قبل از فرایند استحصال روغن می

 تواند روش مناسبی برای تثبیت سبوس برنج و بهبود خواص کیفی روغن ناصله باشد. 
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آهن،   پتاسیم،  فسفر،  مانند  معدنی  مواد  و    بالتکهمچنین 

    .(Orthoefer, 1996) استروی  

دارا برنج  حاوی    12  یسبوس  که  است  روغن  درصد 

اس  یی بالا  ریمقاد غ  دهایی از  چند  تک    ، یراشباعی چرب 

بس  یراشباعیغ م  دار ی پا  اری و  برابر حرارت    ان یباشد. در میدر 

خوراکروغن غن  ، یهای  منبع  برنج  سبوس  از    یروغن 

زکالیتوکمیف م  ستیهای  تجاری  مهم  اغلب  یفعال  که  باشد 

صنا در  بهداشت  یشیآرا  ، ییدارو   ،ییذاغ   عیآنها  مورد    یو 

م قرار  ارندیگیاستفاده  تغذکالیتوکمیف  نی .  ارزش  با  ای  هیها 

-یها مانولها و توکوتریتوکوفرول  زانول، یبالا شامل گاما اورا 

اساس  زانول یاورا  باشند.گاما  طور  اس  ی به  استرهای    د یاز 

های تری ترپن مشتق  ها و الکلتواسترولیترانس با ف  ک یفرول

امروزه تماشده   به استفاده از روغن سبوس برنج به    لی است. 

گسترده    یکاربردها   نیو همچن  یسلامت  ، یاه یعلت ارزش تغذ

 (. Lerma-Garcia et al, 2009است ) افتهی  شیآن، افزا

شامل   برنج  سبوس  خام  نشاسته،  مومروغن  صمغ،   ،

  این از روغن جدا شوند.    بایستمیباشد که  می  غیره آب و  

باشد. روغن سبوس برنج  روغنی شفاف با بوی برنج می،  نروغ

پائین اسیدی  دا  و   عدد  سبز  به  متمایل  زرد  کهرنگ  با    شته 

  که   یا گونهبه،  خواهد شد تر  افزایش عدد اسیدی رنگ آن تیره

بالا اسیدی  عدد  با  قهوه  روغن  ارغوانی  رنگ  به  متمایل  ای 

لینولئیک اسید،  درصد    ۳0برنج در حدودروغن سبوس  .  دارد

و    درصد  44 اسید  اشباع  درصد    2۳اولئیک  اسیدهای چرب 

دود  استدار نقطه  دارای  روغن  این  درجه   2۵۷تا    24۵. 

صابونی    قابل ر یغ و دارای مقادیر زیادی از مواد بوده لسیوسس

ویتامین مانند  میااور  گاما و     Eشونده  یاشدبیزانول  از    یک. 

خاص  ن یترمهم برنج  نرم  سبوس  روغن  -یآنت  ت یخواص 

م  یدانیاکس دلیآن  به  که  -یآنت  بات یترک  وجود  لیباشد 

توکو هم  ی دانیاکس گاما فرولچون  ترک  زانول ی اورا  ها،    بات یو 

به    با     (.Lerma-Garcia et al, 2009)  است  کیفنول توجه 

خوراکی روغن  این  چرب  اسیدهای    ( 1جدول  )  ترکیب 

برنج دارای نسبت مطلوب    گردد که روغن سبوسمشخص می

( و  MUFA)  غیراشباع (، تک  SFAاشباع )  از اسیدهای چرب 

 ,Lerma-Garcia et al)  باشدمی (PUFA)  غیراشباعچند  

2009).  

 

 ترکیب اسیدهای چرب در روغن سبوس برنج -1جدول 

Table 1- Composition of fatty acids in rice bran oil 
W (%) Fatty Acid 

2.0 Myristic Acid (C14) 

17.3 – 12 Palmitic Acid (C16) 

2.6– 1.8 Stearic Acid (C18) 

0.5 Arachidic Acid (C20) 

0.5 Behinic Acid (C22) 

0.7 Lignoceric Acid (C24) 

45.6 – 41 Oleic Acid (C18:1) 

36.7– 27.6 Linoleic Acid (C18:2) 

trivial Linolenic Acid (C18:3) 

 

فر در  عمده  از مشکلات  تولیدآیکی  سبوس    روغن  یند 

می  بالارفتن   ،برنج آزاد  چرب  اسیدهای  دلیل    باشد سریع  که 

بالایی  مسئلهاین    اصلی نسبتاً  میزان  در    وجود  لیپاز  آنزیم  از 

و    تجزیه لیپیدها  ت جلوگیری از جه  که  باشد سبوس برنج می
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ازبه   جلوگیری  دیگر    پایدارسازی   ، برنج سبوس  فساد بیان 

  روغن  استخراج  فرآیند  پیش  یک  عنوان  به برنج  سبوس

 (.Nicolosi et al, 1993)است  ضروری 

از   یکی  اکستروژن  روشمناسبفرآیند  های  ترین 

است  برنج  سبوس  چند    که  پایدارسازی  گرمایی  فرآیند  یک 

بالا در طی   نیروی برشی  و  کاربردی است. شرایط دما، فشار 

آنزیم اکستروژن  پراکسیفرآیند  و  لیپاز  نظیر  در  هایی  را  داز 

کند که در نتیجه باعث پایدارسازی  می  رفعالی غسبوس برنج  

برنج می نشان  (.  Zhu & Yao, 2002)  شودسبوس  تحقیقات 

روش  داده با  شده  فرآیند  برنج  سبوس  مقایسه  در  که  اند 

میزان اسیدهای چرب    ،اکستروژن و سبوس برنج فرآیند نشده

زمان   و مدت  یافته  کاهش  فرآیند شده  برنج  در سبوس  آزاد 

و   مغذی  مواد  همچنین  است.  یافته  افزایش  نیز  نگهداری 

فرآیند    یها دانیاکسیآنت از  پس  برنج  سبوس  در  طبیعی 

شده حفظ  بالایی  میزان  به  طور اند.  اکستروژن  معمول   به 

اکستروژن روش  فرآیند  سایر  به  پایدارسازی  نسبت  های 

بهره همچون  مزایایی  دارای  برنج  زمان  سبوس  بالاتر،  وری 

کوتاه عملیات سادهفرآیند  یکنواختی شکل  تر،  بهتر  تر، حفظ 

 Kim et)  باشدبهتر محصول میپایدارسازی    تاًینهامحصول و  

al, 2006) . 

فرآیند  همچنین   در  خشک  حرارت  از  استفاده 

داشته   برنج  سبوس  پایدارسازی  در  بهتری  اثرات  اکستروژن 

است بطوریکه خصوصیات کاربردی سبوس برنج مانند میزان  

جذب آب، میزان حلالیت در آب، دانسیته و میزان نشاسته با  

اکستروژن   فرآیند  از  می  باحرارت استفاده  بهبود    یابند خشک 

(Sharma et al, 2004.)    برای اکستروژن  فرآیند  از  استفاده 

و   رنگ  بهبود  باعث  همچنین  برنج  سبوس  پایدارسازی 

خصوصیات فیزیکوشیمیایی آن شده و میزان اسید فیتیک به  

ویتامین باعث حفظ چربی،  و  یافته  زیادی کاهش  و  مقدار  ها 

که  می  د یاسکیفول رژیمی  فیبر  میزان  دیگر  از سوی  و  گردد 

  غیره ، صمغ، نشاسته، آب و  مومروغن خام سبوس برنج شامل  

روغ  بایستمیکه    است این  شوند.  جدا  روغن    باعث  ،  ن از 

زیادی  ب مقدار  به  است،  برنج  سبوس  بالقوه  عملکرد  هبود 

 (.Rafe & Sadeghian, 2017) ابدییمافزایش 

سبوس    یا هیتغذبا توجه به بهبود خصوصیات    ن،یبنابرا

با   در    یریکارگبهبرنج  روش  این  کاربرد  اکستروژن،  فرآیند 

است مفید  و  سودمند  غذایی  مواد  از  وسیعی  اما    محدوده 

ممکن است از نظر کیفی بخصوص در مورد روغن استحصالی  

است پژوهش  و  تحقیق  مستلزم  که  نماید  ایجاد  و    تغییراتی 

حاضر نیز بدین منظور انجام شده است و نوع آوری و    قیتحق

پژوهش این  طورکه    است  نی ا  در  ابتکار  جامع    نسبتاً  به 

خصوصیات کیفی روغن سبوس برنج ارقام پر مصرف  تغییرات  

خزر  و  طارم  عدد    ایرانی  چرب،  اسیدهای  ترکیب  شامل 

آنیزیدین،   عدد  یدی،  عدد  چرب،  اسیدهای  میزان  پراکسید، 

تغییرات پارامترهای    بار نی اولبرای    و  ترکیبات صابونی ناشونده

و   آنتیرنگی  فرایند  ترکیب  اثر  در  اورایزانول  گاما  اکسیدانی 

دمای    اکستروژن دو  سلسیوس    140و    120در  درجه 

مورد ارزیابی    ثانیه   100بار و مدت زمان فرایند    40  فشار تحت

 قرار گرفته است.  

 

 هامواد و روش

 اولیه  مواد

رقم سبوس برنج طارم و خزر جهتت   2در این پژوهش از  

فرآیند اکستتروژن و ستپس استحصتال روغتن استتفاده شتد. 

همچنین کلیه متواد آزمایشتگاهی متورد استتفاده از شترکت 

 رنجتبت  سبوتستجداستازی  همچنتین    مرک آلمان تهیه شتد.

انجام   ۸0  مش  لکا  وسیلهبهشلتوک برنج  از    هنشد  یگیرغنرو 

 .(Hitotsumatsu & Takeshita, 1994)  گرفت

 سبوس برنج و فرآیند اکستروژن  یسازآماده 

برنج   خزر  2سبوس  و  طارم  از  ساعت  12  رقم  فرآیند    پس 
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آسیابانی به مقدار لازم تهیه شد و در دستگاه اکستروژن در  

بار قرار   40و فشار   درجه سلسیوس 140و  120شرایط دمایی 

دستگاه  گرفت از  برنج  سبوس  نمودن  اکسترود  جهت   .

مدل   ای  محفظه  تک   Andritz Extruder Modelاکسترودر 

EX620,Denmark    ظرفیت ساعت    100با  در  کیلوگرم 

  210و    1600استفاده شد که طول و قطر محفظه اکسترودر  

. زمان اکسترود  بود  ۷/ 62میلیمتر و نسبت طول به قطر برابر  

برنج   سبوس  شد   100نمودن  گرفته  نظر  در  -Zare)  ثانیه 

Sheibani et al, 2015 .) 

 استحصال روغن از سبوس برنج 

استحصال روغن از سبوس برنج از روش استتخراج   برای

گرم از سبوس برنج آستیاب  100با حلال هگزان استفاده شد. 

درجتته  ۷0ی ستتاعت در دمتتا 2شتتده وزن شتتد و بتته متتدت 

قرار گرفت تا دیواره سلول های تشکیل دهنتده آن   سلسیوس

شکسته شود و همچنین سبب شد تا مواد قابل حل در حتلال 

آزاد شوند. سپس به آن مقدار لازم از حلال هگزان اضافه شتد 

 ساعت خیس ختوردن وارد ۳تا کاملا خیس شد. پس از مدت 

طتی عمتل استتخراج حتلال    دمتایدستگاه سوکسله گردید.  

در نظر گرفته شد. پس از مدت زمتان لازم   حلال  جوش  دمای

صاف شد تا ناخالصی هتای   روغن استخراجی،  جهت استخراج

بوستیله دستتگاه تبخیتر دوار در ختلا حتلال   و   آن جدا گردد

 .(Hitotsumats & Takeshita, 1994)زدایی گردید

 فرآیند تصفیه روغن استخراجی 

 یسازیخنثجداسازی مواد صمغی و 

درصد   0/ ۵به منظور جداسازی مواد صمغی، ابتدا مقدار 

گرم روغن سبوس برنج    1000وزنی اسید فسفریک به مقدار  

جهت   سپس  گردید.  مخلوط    یسازیخنثاضافه  به  روغن، 

افزوده   14روغن و اسید فسفریک محلول سود با درجه بومه  

بود تا روغن خنثی    ی ااندازهبهسود    شدن اضافه. میزان  گردید

از یک   و  شد. جهت تصفیه، روغن درون یک بشر ریخته شد 

حمام آب جهت یکنواخت شدن دمای روغن استفاده شد. در  

با نسبت   وزنی به روغن استخراجی اضافه  درصد    1ادامه آب 

دقیقه در دمای    ۵شد و سپس به مدت    هم زدهشد. مخلوط  

جهت   کافی  زمان  آن  صمغی  مواد  تا  شد  نگهداری  محیط 

و    ینینشته باشند  دستگاه    تاًینها داشته  از  استفاده  با 

مدت    وژ یفیسانتر و    10به  صمغی  مواد  تا  شد  صاف  دقیقه 

 . (Hitotsumatsu & Takeshita, 1994)  صابون جدا گردند

 نمودن روغن   رنگی بمرحله  
)خاک فعال شامل بنتونیت    از خاک اسیدی فعال شده

با   شده  اسیدی  موریلونیت  مونت    ( %۳0  ک یدسولفوری اسو 

کردن روغن تصفیه شده استفاده شد. این عمل    رنگ یب  برای

تحت    لهیوسبه برنج  سبوس  روغن  نمودن  یک    خل گرم  در 

گرفت.   انجام  مکانیکی  همزن  و  ترموستات  دارای  سیستم 

به   برنج  سبوس  روغن  دمای  درجه    90  –  1۳0وقتی 

ماده  سلسیوس   آلومینیم  )  کننده  رنگ یبرسید،  سیلیکات 

  4به اکسید آلومینیم    میسیلی سهیدراته دارای نسبت اکسید  

مدت    (1  به به  روغن  و  شد  اضافه  آن  زدهدقیقه    ۳0به   هم 

روغن   دمای  آن  از  پس  دمای    سرعتبهشد.  به  رسیدن  تا 

به    خاک اسیدی فعال شده(بر )رنگمحیط سرد شد و خاک  

از فیلتر  درصد    2نسبت   وزنی روغن به آن اضافه شد و پس 

 Hitotsumatsu)  چرب آزاد آن تعیین گردید   ی دهایاسمقدار  

& Takeshita, 1994) . 

 جداسازی مواد مومی )فرآیند زمستانه کردن( 

منظور  روغن    به  مومی،  مواد  مدت جداسازی    4۸  به 

سرد شد و سپس با  درجه سلسیوس    2  –  ۳ساعت تا دمای  

شد   وژیفیسانتردستگاه   جدا  آن  مومی  مواد  و  گردید    صاف 

(Hitotsumatsu & Takeshita, 1994) . 

 فرآیند بی بو کردن 

بار،    0/ ۳کامل    خلانجام فرآیند بی بو کردن تحت    برای
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در  درجه سلسیوس    1۳0ساعت در دمای    0/ ۵روغن به مدت  

دستگاه بی بو کننده در مقیاس پایلوت قرار گرفت. در پایان  

عدد   جمله  از  پارامترهایی  فرایند  کیفیت  ارزیابی  جهت 

درصد   و    یدهایاسپراکسید،  آزاد   مورد    روغنرنگچرب 

داشتند  قرار  استاندارد  محدوده  در  که  گرفت  قرار    ارزیابی 

(200۵Shahidi & Zhong,) . 

 کیفی روغن سبوس برنج های ارزیابی آزمون

 بررسی ترکیب اسیدهای چرب 

متیل استتر استیدهای چترب مطتابق روش   یسازآماده

AOCS Ce 2-66  گتاز یها با دستگاه کروماتوگرافآن زیو آنال- 

ت گرفتتانجتتام  AOCS 1Ce -91و بتتر طبتتق روش  عیمتتا

(AOAC, 2005.) ۳۵ /0 ستود  لیترمیلی 6روغن و  ۀگرم نمون

 لیتتریمیلی  ۵0ارلتن    کی( در  لنرمال در متانو  0/ ۵)  یمتانول

حترارت   قتهیدق  10و با اتصال مبرد به آن به مدت    شد  ختهیر

گترم   12۵)  یمتانول  3BFمحلول    لیترمیلی  ۷. سپس  شدداده  

3BF    قتهیدق  2  دهتیحرارتمتانول( به آن افزوده و    تریل  1در 

 1۵. سپس حرارت قطع، مبرد جتدا و بته آن  یافت  ادامه  گرید

جتدا   یبته ختوب  یتا فاز آلشد  اضافه    باعاش  نمکآب  لیترمیلی

به   میسولفات سد  یبرداشته و اندک  یاز فاز آل  لیترمیلی  1شد.  

. بته گردیتدصتاف    یشد و با کاغتذ صتاف  هم زدهآن افزوده و  

 1و    دیهپتان نرمال اضافه گرد  لیترمیلی  1محلول صاف شده،  

شتد.   قیتتزر  یگتاز  یاز آن به دستگاه کروماتوگراف  تریکرولیم

 مقدار اسیدهای چرب بر حسب درصد گزارش گردید.

 گیری میزان پراکسیداندازه

گیری اندیس پراکسید با استفاده از تیتراسیون با  اندازه

روش   مطابق  سدیم  شد   AOCS Cd 8-23تیوسولفات    انجام 

(AOAC, 2005.)    ارلن    ۵به آماده شده در  گرم نمونه روغن 

به    حلال )مخلوط اسید استیک و کلروفرم  لیترمیلی  ۳0مایر  

-میلی  12لیتر اسید استیک و  میلی  1۸شامل    2به  ۳نسبت  

اضافه شده سپس  لیتر کلروفرم پتاسیم    لیترمیلی  0/ ۵(  یدور 

می زده  بهم  و  سپس  افزوده  و  میلی  ۳0شود.  مقطر  آب  لیتر 

تیوسولفات   محلول  با  و  افزوده  نشاسته  چسب  قطره  چند 

 گردد.نرمال تیتر می 0/ 02

 گیری درصد اسیدهای چرب آزاداندازه

 ستدیم  هیدروکستید  بتا  تیتراستیون  روش  بته  کتار  این

اولئیتک  استید استاس بتر و  ACOS Ca 5a-40 روش مطتابق

گترم از نمونته روغتن را وزن  ۵ (.AOAC, 2005) انجتام شتد

به همراه چنتد قطتره معترف  اتانوللیتر میلی  10کرده سپس  

شتود و نرمال تیتر متی  0/ 1فنل فتالئین اضافه کرده و با سود  

 شود.نتیجه بر حسب درصد اسید اولئیک بیان می

 گیری عدد یدیاندازه

ع محاسبه  با  کار  چرب  این  اسید  پروفیل  از  یدی  دد 

  شد   انجام    1و رابطه    Cd 1c-85  AOCS   ها طبق روشنمونه

(AOAC, 2005.)   آنالیز ترکیب اسیدهای چرب با استفاده از  

کروماتوگراف گرم    0/ ۳۵گرفت.  انجام    عی ما  -گاز  ی دستگاه 

و    ۀنمون متانول  لیترمیلی  6روغن  در    0/ ۵)  یسود  نرمال 

در  لمتانو اتصال    شد  ختهیر  لیتریمیلی  ۵0ارلن    کی(  با  و 

مدت   به  آن  به  داده    قه یدق  10مبرد  سپس  شدحرارت   .۷  

 تریل  1در    3BFگرم    12۵)  یمتانول  3BFمحلول    لیترمیلی

.  یافت  ادامه  گرید  قه یدق  2  دهیحرارتمتانول( به آن افزوده و  

  نمک آب  لیترمیلی  1۵سپس حرارت قطع، مبرد جدا و به آن  

از    لیترمیلی  1جدا شد.    یبه خوب  یتا فاز آلشد  اضافه    باعاش

آل اندک  یفاز  و  سد  یبرداشته  و    م یسولفات  افزوده  آن  به 

صاف کاغذ  با  و  شد  صاف  گردیدصاف    یهمزده  محلول  به   .

از    تریکرولیم  1و    د یهپتان نرمال اضافه گرد  لیترمیلی  1شده،  

مقدار اسیدهای  شد.  قی تزر یگاز  ی آن به دستگاه کروماتوگراف

 چرب بر حسب درصد گزارش گردید.
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 (1رابطه  )
IV=(0.95×%C16:1)+(0.86×%C18:1)+(1.732×%C18:2)+(2.616×%C18:3)+(0.785×%C20:1)+(0.723×%C22:1) 

 

 گیری میزان موماندازه

توسط  اندازه روغن  واکس  و  کدورت  میزان  گیری 

توربیدومتر  لوترون  )  دستگاه  شد.  (  TU-2016مدل  انجام 

دمای  میلی  1۵0میزان   تا  روغن  سلسیوس  1۳0لیتر    درجه 

های موم آن از  ه شد تا هرگونه رطوبت یا کریستالحرارت داد

شد.   فیلتر  شده  گرم  روغن  برود.  لیتر  میلی  20  –  ۳0بین 

دمای   تا  روغن  دوباره  شد.  ریخته  دور  روغن    1۳0ابتدایی 

حرارت داده شد و نمونه روغن به داخل سل  درجه سلسیوس  

شیشه سل  جداره  الکل  با  شد.  دستمال  ریخته  با  و  تمیز  ای 

خشک گردید و در داخل دستگاه میزان توربیدی خوانده شد  

(T1  و سرد  محیط  دمای  در  ابتدا  و  خارج  دستگاه  از  سل   .)

سپس در بشر پر از آب و یخ قرار داده شد و سپس در یخچال  

  سلسیوس که دمای سل به صفر درجه  گذاشته شد. از زمانی  

  20دقیقه زمان تعیین گردید. سل بعد از    20رسید به مدت  

مدت   به  و  شد  آورده  بیرون  دمای    2  –  ۳دقیقه  در  دقیقه 

نهایت   در  و  تمیز شد  الکل  با  گردید. جداره سل  رها  محیط 

توربیدی  میزان  دستگاه   ,AOAC)  شد  قرائت(  T2)  داخل 

2005 .) 

 گیری عدد آنیزیدیناندازه 

پارا نمونه-عدد    اسپکتروفتومتری   روش  به  هاآنیزیدین 

.  شد  تعیین  Cd 18-90   AOCS  به شماره  رسمی  روش   طبق

  یک   در  روغن سبوس برنج  گرممیلی  ۵0-40  خلاصه،  طور  به

  به   اکتان  زو یا  با  و   شد  توزین  لیتری میلی  ۵0  حجمی  فلاسک 

  زویا  برابر  در  نانومتر  ۳۵0 در  محلول  جذب.  شد  رسانده  حجم

  گیری اندازه(  واکنش  از  قبل  خوانش )  شاهد  عنوان  به  اکتان

  محلول   حاوی  اول   لوله.  شد  تهیه   آزمایش  لوله  2  سپس.  شد

  حلال (  لیترمیلی  ۵)  مقدار  همان  حاوی  دوم  لوله  و   شده  ذکر

  دو  هر   آنیزیدین به -پارا  معرف  از   لیتر میلی  1.  بود(  اکتان  زویا)

  از   پس  دقیقاً دوم لوله برابر در  اول  لوله  جذب و   شد اضافه لوله

 عدد  .  شد  گیری اندازه(  واکنش  از   پس   خوانش )  دقیقه   10

نمونه-پارا   از   بعد  و  قبل   های قرائت  از   استفاده  با   ها آنیزیدین 

  روش  در شده ذکر  فرمول آنیزیدین طبق-پارا معرف با  واکنش 

 (. AOAC, 2005)  شد محاسبه AOCS رسمی

 وندهناشگیری ترکیبات صابونی اندازه

و    ۵ از نمونه توزین  به    96اتانول    لیترمیلی  ۳0گرم   %

ادامه   در  اضافه شد.  آن    KOH  ۵0  لیترمیلی  ۵آن  به  درصد 

دقیقه به هم زده شد. محتویات ارلن    1افزوده شد و به مدت  

ساعت تحت    1مایر به دستگاه سوکسله وصل شد و به مدت  

کندانسور صابونی گردید. پس از سرد شدن، محتویات ارلن به  

پترولیوم    لیترمیلی  ۵00یک دکانتور انتقال داده شد و به آن  

ارلن   به  پائینی  فاز  شدن،  فاز  دو  از  پس  گردید.  اضافه  بنزن 

منتقل شد و مجددا با پترولیوم شست و شو داده شد و سپس  

حداقل   عملیات  )این  گردید  منتقل  دکانتور  تکرار    ۸به  بار 

شد(. در انتها تمام محتویات فاز بالایی به دکانتور اول انتقال  

پس تمامی این مواد به یک بالن انتقال داده شد و  داده شد. س

درجه سانتی گراد قرار داده شد تا حلال آن    10۵درون آون  

سپس   شود.  تبخیر  و    لیترمیلی  2کاملاً  بنزن    ۵0پرولیوم 

نرمال    0/ 01اتانول خنثی به آن اضافه شد و با سود    لیترمیلی

غی ترکیبات  مقدار  شد.  تیر  کمرنگ  صورتی  رنگ  ایجاد  ر  تا 

رابطه   از  شونده  صابونی  گردید  2قابل   ,AOAC)  محاسبه 

2005 :) 

 ( 2)رابطه
𝑚𝑓𝑎𝑡=𝑣𝑁𝑎𝑂𝐻∗𝑁∗0.282 

𝑢𝑛. 𝑠𝑎𝑝 =
(𝑀 −𝑚𝑓𝑎𝑡) ∗ 100

𝑚
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M  :   تفاوت وزن بالن خالی و بالن حاوی نمونه بعد از رستیدن

 به وزن ثابت

fatm  : جرم اسید چرب موجود در نمونه 
m  :وزن اولیه روغن 

 گیری میزان اورایزانولاندازه

و شناسایی اوریزانول توستط روش فانتگ و   گیریاندازه

و متانول بته   RP-HPLC( به کمک دستگاه  200۳همکاران )

 ,Fang, Yu, & Badger) شد گیریاندازهعنوان فاز متحرک 

2003). 

 

 ارزیابی رنگ روغن

 یستنجرنگارزیابی رنگ روغن با استتفاده از دستتگاه  

درجته   40لاویباند انجام گرفت. روغن صاف شتده تتا دمتای  

دوباره گرم شد. روغن تتا انتدازه سته چهتارم ستل   سلسیوس

اینچ دستگاه لاویباند ریخته شتد. ستپس   1/ 4  –  ۵  یاشهیش

شتد،   قتراردادسل در داخل دستگاه در جتای مخصتوص آن  

رنگ قرمتز، زرد،   4درب دستگاه بسته و رنگ روغن در قالب  

 (. AOAC, 2005) خنثی گزارش گردیدآبی و  
 

 هاآماری داده لیوتحلهیتجز

هتای آمتاری بتین بررستی تفتاوت  برایدر این پژوهش  

  کتاملاًها از طتر  آمتاری فاکتوریتل و همچنتین طتر   نمونه

دار بتین بررسی تفتاوت معنتی  به منظورستفاده شد.  تصادفی ا

 9۵در سطح اطمینتان    طرفهکی  ANOVAها از آزمون  نمونه

 .استفاده گردید  درصد

 

   نتایج و بحث 

 پروفایل اسیدهای چرب روغن سبوس برنج 

  استخراج   برای  جایگزین  هیتصفشیپ  یک   اکستروژن

درصد   .(Liu et al., 2020) است    غلات  منابع   از    روغن

و   اکستروژن  فرایند  از  برنج که پس  استحصال روغن سبوس 

میزان   به  انجام شد  با حلال هگزان  استخراج  روش    12/ ۵به 

بود. داده  درصد  آماری  تحلیل  و  تجزیه  به  نتایج  مربوط  های 

نشان داد    ( ۳و    2)جداول    سبوس برنجغن  اسیدهای چرب رو 

اسیدهای    اثر تمام  بر  برنج  رقم  و  اکستروژن  دمای  جداگانه 

  طور همان ( و p<0/ 0۵)روغن استخراجی معنی دار بوده  چرب

شود سه اسید چرب عمده روغن  مشاهده می  2که در جدول  

ترتیب   به  برنج  مصرف   است.  C16و    C18:1  ،C18:2سبوس 

به   ابتلا  ریسک  کاهش  به  منجر  اولئیک  چرب   اسید 

قلبی های  کاهش    شودمیعروقی  -بیماری  با  را  کار  این  که 

میلیپوپ انجام  بالا  دانسیته  با   ,Covas et al)  دهدروتئین 

2015 .) 

استئاریک  C18:پالمیتیک اسید،  : C16میرستیک اسید،  : C14 مقایسه میانگین اثر دما بر اسیدهای چرب روغن سبوس برنج.  -2جدول 

 گادولئیک اسید : C20:1: آراشیدیک اسید، C20: لینولنیک اسید، C18:3لینولئیک اسید،  : C18:2: اولئیک اسید، C18:1اسید، 

Table 2 Means comparison of temperature effect on fatty acids of rice bran oil. C14: Myristic Acid, C16: Palmitic Acid, 

C18: Stearic Acid, C18:1: Oleic Acid, C18:2: Linoleic Acid, C18:3: Linolenic Acid, C:20: Arachidic Acid, C20:1: Gadoleic 

Acid 

Treatment 
C20:

1 

C2

0 
C18:3 C18:2 C18:1 C18 C16 C14 

Control 

Treatment 
a1.28 

0.6
c8 

 a1.68 a34.18 a42.63 c3.08  c16.36  c0.59 

Extrusion in 

120°C  

b1.19 
1.0

b5 
 b1.28 b32.87  b41.02 b3.94 b18.2  b099 

Extrusion in 

140°C 

c0.76 
1.3

a1 
 c1.19 c32.17 c40.4 a4.21  a18.92  a1.27 

Means in the same column with different letters differ significantly at 0.05 probability level according to DMRT 



 

118 

 111  - 132/ص 1402 / / پاییز و زمستان 75شماره //  22 دجل /یصنایع غذای یقات مهندسیتحق

توسط بدن انسان سنتز شود    تواندینملئیک اسید  لینو

ضرو  چرب  اسید  یک  محسوب  و  انسان  غذایی  رژیم  در  ری 

گزمی میشود.  لینولئیک  اسید  که  است  شده  با  ارش  تواند 

دهد  کاهش  را  شراین  تصلب  خطر  بدن  چربی  لذا کاهش    ؛ 

دلیل    برنج   روغن سبوس  مذکور،    دارابودنبه  اسید چرب  دو 

.  (Kim et al, 2016)شود  حسوب مییک روغن فراسودمند م

می از  مشاهده  اکستروژن  دمای  افزایش  با  که  به    120شود 

سلسیوس   140 اشباع    درجه  چرب  اسیدهای  کمی  مقدار 

  کاهش یافته   غیراشباعافزایش و مقدار کمی اسیدهای چرب  

معنی آماری  نظر  از  اختلاف  و  )است  ( که p  <0/ 0۵دار است 

دار آماری  معنی  تأثیر دهد فرآیند اکستروژن  این امر نشان می

بر روی پروفایل اسیدهای چرب روغن داشته است. همچنین  

میزان اسیدهای چرب    نمونه شاهد )فاقد اکستروژن( کمترین

چرب   اسیدهای  میزان  بیشترین  و  داشته    غیراشباعاشباع  را 

)  است. همکاران  و  روغن  2020لیو  چرب  اسیدهای  مقدار   )

گیری نمودند که اسیدهای  سبوس جو اکسترود شده را اندازه

( اولئیک  )  46/ 6۸تا    44/ 09چرب  لینولئیک  و  تا    ۳2/ %۵4( 

در    ۳2/ ۸۸ موجود  چرب  اسیدهای  بیشترین  ترتیب  به   )%

. نتایج این پژوهش نشان داد  (Liu et al, 2020)    روغن بودند 

  غیراشباع   چرب   اسیدهای   درصد  تواندمی  اکستروژن  تیمار   که

  احتمالی   دلیل  دهد که  کاهش  دوسر  جو  سبوس   روغن  در  را

  شود می  باعث  اکستروژن  فرآیند  در  بالا  دمای   که  آن این است

اسیدهای از  دست  غیراشباع  چرب   مقداری  با    بروند   از  که 

   آمده در این تحقیق مطابقت دارد. به دستنتایج 
 

استئاریک  : C18پالمیتیک اسید،  : C16میرستیک اسید،  : C14. مقایسه میانگین اثر تنو  بر اسید های چرب روغن سبوس برنج -3جدول 

 گادولئیک اسید : C20:1: آراشیدیک اسید، C20: لینولنیک اسید، C18:3لینولئیک اسید،  : C18:2: اولئیک اسید، C18:1اسید، 

Table 3- Means comparison of variety effect on fatty acids of rice bran oil. C14: Myristic Acid, C16: Palmitic Acid, C18: 

Stearic Acid, C18:1: Oleic Acid, C18:2: Linoleic Acid, C18:3: Linolenic Acid, C20: Arachidic Acid, C20:1: Gadoleic Acid 

Means in the same column with different letters differ significantly at 0.05 probability level according to DMRT  

 

جدول  طورهمان در  می  ۳که  روغن  شودمشاهده   ،

رقم  دو  برنج  اس  سبوس  پروفایل  نظر  از  خزر  و  یدهای  طارم 

معنی اختلاف  یکدیگر  با    ( p  <0/ 0۵)  دارند   آماریدار  چرب 

اسید  بطوریکه و  میزان  اولئیک  پالمیتیک،  چرب  های 

در روغن سبوس برنج رقم طارم بیشتر از رقم خزر    لینولنیک

میرستیک،   چرب  اسیدهای  میزان  نظر  از  خزر  رقم  و  بوده 

و   آراشیدیک  لینولئیک،  از  غنی  اسیدگادولئیک استئاریک،  تر 

 . باشدمی وس رقم طارمروغن سب

( همکاران  و  چرب  2021ایراکلی  اسید  مقدار   )

را   تیمار نشده  برنج  در روغن سبوس  در    0/ ۳6میریستیک  و 

با  نمونه شده  تیمار  و    دهی حرارت،  قرمزمادونهای  خشک 

محدوده    و یماکروو  نمودند  0/ 4۸تا    0/ ۳۸در  گزارش    . درصد 

اعمال فرآیند حرارتی منجر به  شود  که مشاهده می  طورهمان

نتایج  حتوای اسید چرب میریستیک شده است  م  افزایش  که 

دست پ  به  از  نتایج  آمده  با  مطابق  حاضر  و  ژوهش  ایراکلی 

  (.Irakli et al, 2018) است همکاران

Variety C20:1 C20 C18:3 C18:2 C18:1 C18 C16 C14 

Tarom b0.59 b0.88 a1.57 b31.51 a42.68 b3.53 a18.35 b0.85 

Khazar a0.68 a1.14 b1.19 a34.64 b40.01 a3.96 b17.30 a1.05 
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پالمیتیک اسید، استئاریک اسید و آراشیدیک اسید سه  

اسید چرب اشباع عمده شناسایی شده در روغن سبوس برنج  

( مقدار این سه اسید چرب  2020همکاران )باشد. لیائو و  می

درصد گزارش نمودند که    0/ ۳4و    1/ 29،  1۷/ 6۳را به ترتیب  

 Liaoبا نتایج به دست آمده از پژوهش حاضر مطابقت دارد )

et al, 2020.)   اشباع در روغن افزایش مقدار اسیدهای چرب 

گزارش   نتایج  با  حرارتی  فرآیند  اعمال  از  پس  برنج  سبوس 

شده توسط پژوهشگران دیگر نیز مطابق است. اولئیک اسید و  

چرب   اسیدهای  بیشترین  عنوان  به  نیز  اسید  لینولئیک 

برنج گزارش شده  غیراشباع آنها  در روغن سبوس  اند و مقدار 

و    40  تقریباً اشباع  چرب  اسیدهای  نسبت  است.  درصد 

حرارتی    ۸0به    20  تقریباًغیراشباع   تثبیت  فرآیند  و  است 

)  تأثیری ندارد  چرب  اسیدهای  پروفایل    ,Yilmaz et alبر 

 .(Liao et al, 2020و  Irakli et al, 2018و  2016

این    آمده   دست  به   چرب   اسیدهای   مشخصات  در 

با   )  توسط  آنچه   پژوهش  و همکاران    ( گزارش 201۸ایراکلی 

که    مطابقت  بود  شده دادند  نشان  آنها    چرب   اسیدهای دارد. 

  در   موجود   چرب   اسیدهای   کل  از  درصد   ۷۵  از   بیش   غیراشباع 

برنج  روغن اسید   که  دهندیم  تشکیل   را   سبوس    اولئیک 

اسید  آن  دنبال  به   و   غالب(  درصد  40/ 4)   ۳۳/ 6)   لینولئیک 

اسید (  درصد گامالینولئیک    سایر .  بود(  درصد   1/ 04)  و 

اسید  عمدتاً  شده،  اشباع  چرب  اسیدهای  1۷/ ۵)  پالمیتیک 

  ۷۷/0) آراشیدیک اسید  ، (درصد 1/ 6) استئاریک اسید   ،(درصد

 Irakliبودند )  اسید(  درصد  ۳6/0)  میریستیک اسید  و (  درصد

et al, 2018 .) 

( همکاران  و  تقریبی 2014ایلماز  مقدار    اسیدهای   ( 

به    سبوس  روغن  در  غیراشباع  چرب  و   اشباع  چرب را  برنج 

  نمودند،  تعیین اسیدهای چرب درصد  ۸1و  درصد   19 ترتیب

  16)  پالمیتیک  اسیدهای  یعنی  غالب،  چرب  اسید  سه  جمله  از

  که (  درصد  41)  لینولئیک  و(  درصد  ۳9)  اولئیک  ،(درصد

.  دهندمی  تشکیل   را   چرب   اسیدهای   از   درصد  96  مجموعاً

،  (C12)  لوریک   ،(C4)  بوتیریک  اسیدهای  حاوی   کل   چربی

  و(  C23)  تریکوزانوئیک  ،(C22)   بهنیک  ، (C20:1)  ایکوزانوئیک 

بودند   1  از  کمتر  کدام  هر   بود که (  C24)  لیگنوسریک   درصد 

(Yilmaz et al, 2014 .) 

 
 عدد پراکسید روغن سبوس برنج 

هیدروپراکسیدها محصولات اولیه اکسایش خودبخودی  

و   هستند  بی  اساساًروغن  بیترکیبات  بیمزه،  و  بو  رنگ 

از   پس  ترکیبات  این  از    شدنهیتجزهستند.  وسیعی  رنج 

ها و سایر محصولات  ها، فورانترکیبات کربونیلی، هیدروکربن

(. عدد پراکسید  Thanonkaew et al, 2012کنند )را تولید می

می روغن  در  فساد  تشخیص  برای  تشکیل  شاخصی  باشد. 

روغن   اکسایش  اولیه  ترکیبات  عنوان  به  هیدروپراکسیدها 

یا اکسایش روغن است که در نهایت    شدنهیتجز  دهندهنشان

روغن   در  نامطلوب  بوهای  ایجاد  و  ترشیدگی  فساد،  به  منجر 

 (.  Liu et al, 2020شود )می

داده  ل یوتحلهیتجزنتایج   به  آماری  مربوط  های 

برنج در جداول   آمده    ۵و    4خصوصیات کیفی روغن سبوس 

می   طورهماناست.   مشاهده  پراکسید  که  عدد  مورد  در  شود 

( p  <0/ 0۵دار بوده است )نوع رقم برنج بر آن معنی  تأثیرتنها  

اکستروژن   فرایند  است    تأثیری و  نداشته  پراکسید  میزان  بر 

(0۵ /0<p.)    شود که با افزایش دمای  مشاهده می  4در جدول

از   سلسیوس   140به    120اکستروژن  پراکسید    درجه  عدد 

( آماری  دار  معنی  اختلاف  و  است  یافته  (  p  <0/ 0۵افزایش 

اکسترود    کهدرحالیمشاهده شد.   نمونه  و  نمونه روغن شاهد 

دمای    در  اختلاف    120شده  یکدیگر  با  سلسیوس  درجه 

نداشتند.معنی آماری  معنیعدم    دار  در اختلاف  آماری  دار 

  120اسیدهای چرب آزاد نمونه روغن اکسترود شده در دمای  

نمونه شاهد   با  این مطلب است    دهندهنشاندرجه سلسیوس 
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مذکور   فرآیند  فساد    تأثیرکه  و  خوراکی  قابلیت  بر  نامطلوبی 

( همکاران  و  لیو  است.  نداشته  و  2020روغن  اسیدی  عدد   )

عدد پراکسید روغن خام سبوس جو دو سر را با نمونه روغن  

به دست آمده از سبوس اکسترود شده باهم مقایسه نمودند و  

دار آماری بین  عدم وجود اختلاف معنی  دهندهنشاننتایج آنها  

 ,Liu et alهای اکسترود شده بود )نمونه روغن شاهد و نمونه

و  2020 تانونکائو  دارد.  مطابقت  حاضر  پژوهش  نتایج  با  که   )

( روغن  2012همکاران  نمونه  در  پراکسید  عدد  دادند  نشان   )

فرایند   اعمال  بدون  و  حلال  روش  به  شده  استخراج  سبوس 

نمونه از  بالاتر  فرآیند  حرارتی  با  شده  تیمار  سبوس  های 

( است  نتایج  Thanonkaew et al, 2012حرارتی  با  که   )

فرآیند   اعمال  کلی  طور  به  دارد.  مطابقت  حاضر  پژوهش 

می لیپاز  آنزیم  تخریب  به  منجر  از  حرارتی  نتیجه  در  و  شود 

توسعه بیشتر اکسایش و تولید محصولات اکسایش جلوگیری  

)می در    طورهمان  .(Thanonkaew et al, 2012نماید  که 

می  ۵جدول   از  ملاحظه  استخراجی  سبوس  روغن  گردد، 

واریته خزر عدد پراکسید بالاتری نسبت به واریته طارم دارد.  

با   بینمطابق  عدد  استاندارد  استاندارد  مقدار  کدکس،  المللی 

  0/ 6های تصفیه شده به ترتیب  اسید و عدد پراکسید در روغن

و    KOHگرم  میلی روغن  والان  اکی میلی  1۵برکیلوگرم 

اکسیژن بر کیلوگرم روغن است. بنابراین با توجه به نتایج به  

دست آمده روغن های استحصالی در این پژوهش همگی در  

 محدوده استاندارد قرار دارند.  

 

 اثر دمای متفاوت بر ویژگی های کیفی روغن سبوس برنج   - 4دول ج

Table 4- Effect of different temperature on quality characteristics of rice bran oil 

Treatment 
 

Wax Content 

(%) 
Anisidine 

Value 
Iodine 

Value 
Peroxide 

Value 
Free Fatty Acid 

(%)   

Control Treatment  b0.15  ± 2.3  b0.25  ± 3.57   
110.85 ± 

 a0.24  
 b± 0.002  0.14  a± 0.0003  0.055 

Extrusion in 120°C  b0.24  ± 2.26  b0.32  ± 3.62 
110.11 ± 

 b0.28  
b± 0.003 0.14  a± 0.0002 0.055 

Extrusion in 140°C a0.36  ± 5.62  a0.47  ± 5.65 
109.76 ± 

 c0.32  
 a0.002  ±0.15 b± 0.0002  0.054 

Means in the same column with different letters differ significantly at 0.05 probability level according to DMRT 
 

 مقایسه میانگین اثر تنو  بر ویژگی های کیفی روغن سبوس برنج - 5جدول 

Table 5- Means comparison of variety effect on qualitative characteristics of rice bran oil  

Variety 
Wax Content 

(%) 

Anisidine 

Value 
Iodine Value Peroxide Value 

Free Fatty 

Acid (%) 

Tarom  b± 0.08  2.17    
 b± 0.12  4.63 109.24 ± 0.25 

 b 

b± 0.012  0.13 
b 0.005 ± 0.045 

Khazar  a± 0.06  2.37 
 a± 0.15  4.90 111.24 ± 0.32 

 a 

a± 0.018  0.16 a 0.002 ± 0.065 

 Means in the same column with different letters differ significantly at 0.05 probability level according to DMRT 
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( همکاران  و  دو  2016پاتیل  از  و  (  پارابویل  روش 

نمودن استفاده  برنج  سبوس  تثبیت  برای  نتایج    دمیکروویو  و 

ن نمونهآنها  در  پراکسید  عدد  که  داد  برنج  شان  سبوس  های 

نشده پائینتیمار  است  ،  دیگر  نمونه  دو  از   ,Patil et al)تر 

و    (.2016 پاتیل  نتایج  با  همراستا  حاضر  پژوهش  نتایج 

  عمدتاً   لیپوکسیژناز  و   های لیپاز( است. آنزیم2016همکاران )

  حرارتی   تیمارهای .  هستند  هیدروپراکسیدها  تشکیل  مسئول

  و   کرده  سرکوب  را  مربوطه  هایآنزیم  فعالیت  است  ممکن

  را   ها یافته .  شود  برنج  سبوس  پراکسید   سطح  کاهش   به   منجر

  گرمایش   فرآیند  که   کرد  اثبات  واقعیت  این  اساس   بر  توانمی

  از   برخی  تجزیه  باعث  تواندمی  ،انرژی  کارآمد

منجر  شده   تشکیل   های هیدروپراکسید نهایت  در  و    به   شود 

محصولات  (.Shaker et al, 2013)شود  می  فرار  تشکیل 

پراکسید  در  مشابهی   کاهش عدد    برنج   سبوس  روغن  مورد 

)  تثبیت   از   پس  چوپرا  و  دهینگرا  و  2014توسط  شاکر  و   )

 و  Shaker et al, 2013)  است  شده  گزارش  (201۳همکاران )

Dhingra & Chopra, 2014) . 

 

 اسید چرب آزاد روغن سبوس برنج

میزان   تشخیص  برای  شاخصی  آزاد  چرب  اسیدهای 

می روغن  خوراکی  آزاد  قابلیت  اسیدهای چرب  تشکیل  باشد. 

یا اکسایش روغن است که در نهایت    شدنهیتجز  دهندهنشان

روغن   در  نامطلوب  بوهای  ایجاد  و  ترشیدگی  فساد،  به  منجر 

  ۵و    4که نتایج جداول    طورهمان  (.Liu et al, 2020شود )می

می تنها  نشان  آزاد  اسیدهای چرب  مورد  در  نوع    تأثیر دهند، 

معنی آن  بر  برنج  )رقم  است  در  p  <0/ 0۵دار  همچنین   .)

دمای   افزایش  با  اکستروژن،  با  شده  فرایند  تیمارهای 

از   اسیدهای چرب  درجه سلسیوس    140ه  ب  120اکستروژن 

( p  <0/ 0۵دار آماری )آزاد کاهش یافته است و اختلاف معنی

می نمونه    کهی درحالشود.  مشاهده  و  شاهد  روغن  نمونه 

دما در  شده  سلسیوس    120ی  اکسترود  یکدیگر  درجه  با 

معنی معنیاختلاف  اختلاف  عدم  ندارند.  آماری  آماری  دار  دار 

دما در  اکسترود شده  نمونه روغن  آزاد  اسیدهای چرب  ی  در 

این مطلب    دهنده نشانبا نمونه شاهد  درجه سلسیوس    120

نامطلوبی بر قابلیت خوراکی و    تأثیریاست که فرآیند مذکور  

( نشان دادند  2020فساد روغن نداشته است. یو و همکاران )

دور بر    ۵00و   400که اعمال فرآیند اکستروژن در دو سرعت  

از   استحصال شده  اسیدی روغن  به کاهش عدد  منجر  دقیقه 

می شده  تثبیت  برنج  با  که    (Yu et al, 2020)  شودسبوس 

دست نتایج   همچنین    به  دارد.  مطابقت  تحقیق  این  در  آمده 

آزاد   اسیدهای چرب  واریته خزر  از  استخراجی  روغن سبوس 

تبالا داشت.  طارم  واریته  به  نسبت  همکاران  تری  و  انونکائو 

روش2012) از  حرارت(  داغ،  های  هوای  نظیر  خانگی  دهی 

برشته کردن، بخاردهی و ماکروویو جهت تثبیت سبوس برنج  

میزان   و  اسیدی  عدد  داد  نشان  آنها  نتایج  نمودند  استفاده 

)شاهد(   نشده  تیمار  روغن  نمونه  در  آزاد  چرب  اسیدهای 

 Thanonkaew)روغن تثبیت شده است    یها نمونهبیشتر از  

et al, 2012)  دارد.   که مطابقت  حاضر  پژوهش  نتایج  با 

مقدار اسیدهای چرب آزاد بستگی به فعالیت آنزیم    یطورکلبه

و   دارد  دمای    ریتأثتحتسبوس    که  یزمانلیپاز  با  اکستروژن 

قرار   آنزیم  ردیگیمبالا  عملکرد  فرآیند  بالای  دمای  اثر  در   ،

می و  مختل  چرب    تأثیر شود  اسیدهای  تجزیه  بر  مستقیم 

 روغن دارد. 

 

 عدد یدی روغن سبوس برنج 

روغن و تعداد   تیراشباعیغدرجه  دهندهنشانعدد یدی 

باندهای دوگانه در اسیدهای چرب روغن است.  مقادیر بالای  

روغن   در  یدی  بالای    ت یراشباعیغدرجه    دهندهنشانعدد 

میروغن نتایج    (.Gharby et al, 2016)  باشدها  به  توجه  با 

می  طورهمان  ۵  و   4جداول   مشاهده  عدد  که  مورد  در  شود 
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برنج    اثر   یدی  رقم  معنینوع  آن  بر  اکستروژن  دمای  دار  و 

(0۵ /0>  p .است )  شود که با افزایش  مشاهده می  4در جدول

دی  عدد ی درجه سلسیوس    140ه  ب  120دمای اکستروژن از  

نمونه روغن شاهد بالاترین عدد    کهدرحالیاست   کاهش یافته

داشت را  نمونهیدی  و  معنیها  ه  اختلاف  یکدیگر  آماری  دار  با 

واریته خزر عدد  همچنین  .  دارند از  استخراجی  روغن سبوس 

های  . عدد یدی روغنبالاتری نسبت به واریته طارم داردیدی  

گرم    100گرم بر    111/ 90تا    10۸/ ۸0استحصالی در محدوده  

این است که این روغن حاوی مقادیر بالایی   دهندهنشانروغن 

مناسبی   پایداری  دارای  لذا  و  است  اشباع  اسیدهای چرب  از 

است نگهداری  دوره  و    (.Liu et al, 2020)  طی  حسین 

( انجام  2021همکاران  دادند  نشان  تثبیت    فرایندهای( 

کاهش عدد یدی    و اولتراسونیک منجر به  قرمزمادون  وسیلهبه

به  نتایج    .(Hussain et al, 2021)شود  روغن سبوس برنج می

  ا نتایج آنها مطابقت دارد و عدد آمده از پژوهش حاضر ب  دست

است. یافته  کاهش  فرایند    یدی  اثر  در  یدی  عدد  کاهش 

چرب   اسیدهای  میزان  کاهش  معنی  به  واقع  در  اکستروژن 

در اثر دمای بالای مورد استفاده در این فرایند است    غیراشباع

نمود    دییتأکه پروفایل اسیدهای چرب آزاد نیز این مطلب را  

بطوریکه میزان اسیدهای چرب اولئیک اسید، لینولئیک اسید  

  و لینولنیک اسید در اثر فرایند اکستروژن کاهش یافتند.

 

 عدد آنیزیدین روغن سبوس برنج 

را   چربی  اکسایش  ثانویه  محصولات  آنیزیدین،  عدد 

میاندازه عمدتاً گیری  آنیزیدین  عدد    کننده منعکس  نماید. 

  و  است  هیدروپراکسیدها  تجزیه  طی   در  شده  تولید   آلدئیدهای 

  و  هاچربی  در  اکسیداتیو فساد    از  اعتمادقابل  شاخص  یک

)  هاروغن که    طورهمان (.  Tuncel & Korkmaz, 2021است 

شود، اثر نوع رقم برنج و دمای  ملاحظه می  ۵و    4در جداول  

معنی آنیزیدین  عدد  بر  )اکستروژن  در  p  <0/ 0۵دار  است.   )

می  4جدول   از   مشاهده  اکستروژن  دمای  افزایش  با  که  شود 

سلسیوس  140به    120 یافته  درجه  افزایش  آنیزیدین  عدد   ،

را   آنیزیدین  عدد  کمترین  شاهد  روغن  نمونه  بطوریکه  است 

معنی تفاوت  ولی  دمای  دارد  در  اکسترود شده  نمونه  با  داری 

سلسیوس    120 سبوس  درجه  روغن  همچنین  ندارد. 

به   نسبت  بالاتری  آنیزیدین  عدد  خزر  واریته  از  استخراجی 

نمونه در  آنیزیدین  عدد  بودن  بالا  دارد.  طارم  های  واریته 

این مطلب باشد که استفاده    دهنده نشانتواند  تثبیت شده می

  تأثیر از دمای بالای فرایند در اکستروژن بر خصوصیات روغن  

( نشان دادند  2021نامطلوب داشته است. حسین و همکاران )

اولتراسونیک    قرمزمادون  وسیلهبهتثبیت    فرایندهایانجام   و 

می برنج  سبوس  روغن  آنیزیدین  عدد  افزایش  به  شود  منجر 

(Hussain et al, 2021)    پژوهش    به دستنتایج  که از  آمده 

اینکه نمونه   به  با توجه  دارد.  آنها مطابقت  نتایج  با  نیز  حاضر 

با نمونه شاهد  درجه سلسیوس    120اکسترود شده در دمای  

آنیزیدین تفاوت معنی نتیجه  داری ندارد میاز نظر عدد  توان 

دمای   که  سلسیوس    120گرفت  سبوس  درجه  تثبیت  برای 

کاربرد   و  است  مناسب  اکستروژن  فرایند  از  استفاده  با  برنج 

دمای بالاتر منجر به نامطلوب شدن روغن سبوس برنج از نظر  

 شود و جهت تثبیت سبوس برنج مناسب نیست. کیفی می

 

 میزان ترکیبات صابونی ناشونده روغن سبوس برنج 

ب  دارای  روغن  نیدر  برنج  روغن سبوس  های خوراکی، 

این   ناشونده است که عمده  ترکیبات صابونی  میزان  بالاترین 

  Eترکیبات شامل ترکیبات توکوترینول، توکوفرول یا ویتامین  

می اورایزانول  علتو  به  که  این  آنتی  خواص  باشد  اکسیدانی 

تغذیه  نظر  از  باعث  ترکیبات،  برنج  سبوس  روغن  مصرف  ای 

بیماریکاهش   و  میکلسترول  عروقی  قلبی،  -El)  شودهای 

Refai et al., 2017)  .شکل    که  طورهمان مشاهده    1در 

خزر  شودیم و  طارم  رقم  دو  فرایند    بین  اعمال  از  قبل 
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-میزان ترکیبات صابونیداری از نظر  تفاوت معنی  اکستروژن 

ندارد  وجود  بیشتر    ناشونده  رقم خزر  در  اندکی  مقدار  تنها  و 

فرایند  است. اثر  صابونی    اما  ترکیبات  میزان  بر  اکستروژن 

بطوریکه(  p  <0/ 0۵)  داریمعنناشونده   این    که  است  اثر  در 

ترکیبات صابونی میزان  کاهش  فرایند  رقم  دو  هر  در  ناشونده 

همچنین  است.  از    یافته  اکستروژن  دمای  افزایش  به    120با 

در هر    میزان ترکیبات صابونی ناشونده  ه سلسیوس درج  140

رقم یافته است  باز هم   دو  در    کاهش  میزان کاهش  بطوریکه 

دار معنی  درجه سلسیوس   140و    120در دو دمای    رقم خزر 

اختلاف    است )  داریمعناما  طارم    (p>0/ 0۵آماری  رقم  در 

شونده  میزان ترکیبات صابونی نا  حالنیدرعمشاهده نشد ولی  

   داشته است.در این رقم کاهش بیشتری نسبت به رقم خزر 

( همکاران  و  ماده201۷الرفاعی  مقدار  صابونی    غیر  ( 

را    سبوس   روغن گزارش   mg KOH/g  ۳/ ۳۵  –  4/ ۵۷برنج 

از    (El-Refai et al., 2017)نمودند   که مقدار به دست آمده 

نتایج  دارد.  مطابقت  آنها  با  حاضر  صابونی    مواد  پژوهش 

(  200۵)  ارتوافر  توسط  شده  گزارش   نتایج  با  مطابق  ناشونده

  مقادیر   این.  (Orthoefer, 2005)کردند    گزارش  ٪۳-۵  که  بود

(  200۵)  همکاران   و   انور  توسط  شده  گزارش  مقادیر  از  کمتر

  روغن   رقم   چهار   ناشوندهصابونی  غیر   مواد  گستره   که  بود

 ,Anwer )کردند    گزارش  درصد  6/ 1۵  تا  4/ 9۸  را  برنج  سبوس

& Mahmood, 2005)    که البته این اختلاف به دلیل متفاوت

برنج  مختلف  ارقام  رقم    .باشدمی  بودن  نوع  اینکه  به  توجه  با 

انتخاب دمای فرایند اکستروژنبرنج   بسزایی    تأثیر تواند  می  و 

و  در صابونیتخریب  ترکیبات  میزان  داشته  کاهش  ناشونده 

از   استفاده  و  برنج  سبوس  روغن  درتولید  بنابراین  باشد، 

فرایندهایی نظیر اکستروژن برای پایدارسازی سبوس، بایستی  

و   رقم  نوع  بهترین  انتخاب  با  تا  گیرد  صورت  دقیقی  مطالعه 

تغذیه مهم  ترکیبات  به  آسیب  کمترین  فرایند،  این  دمای  ای 

روغن از جمله ترکیبات با ارزشی نظیر ترکیبات توکوترینولی،  

 . توکوفرولی و اورایزانول وارد شود

 

 
 

  120قبل و بعد از فرآیند اکستروژن در دمای  سبوس برنج  طارم و خزر روغن هایدر نمونه تغییرات مقدار ترکیبات صابونی ناشونده -1شکل 

 ،  درجه سلسیوس120: فرایند اکستروژن در دمایT1 :بدون فرایند اکستروژن )تیمار کنترل(،T0 ، درجه سانتی گراد  140درجه سانتی گراد و 

T2 : درجه سلسیوس 140فرایند اکستروژن در دمای. 

Fig 1 -  Changes in Non-Saponifiable compounds in Tarom and Khazar oil bran of rice samples before and after 

extrusion process at 120°C and 140°C, T0: No extrusion process (control treatment), T1: Extrusion at temperature of 

120°C, T2: Extrusion at temperature of 140°C 
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 میزان گاما اورایزانول روغن سبوس برنج 

صابو  گاما قابل  غیر  ترکیبات  از  یکی  نی  اورایزانول 

ر ترکیباتی نظیر  در کنا  که  موجود در روغن سبوس برنج است

و توکوفرول   اکسیدانی آنتیاثرات    هاانول توکوتری  ها 

مدل  توجهیقابل ادر  و  کلسترول  اکسایشی  سید  های 

می نشان  و لینولئیک  در    اکسیدانیآنتیفعالیت    دهد  بالاتری 

داردمقایسه   آنها  نظر  .  (Ghasemzadeh et al., 2015)  با  از 

کریستالی،  اورایزانول پودری شفاف و    های فیزیکی گاما ویژگی

اتاق   دمای  در  که  است  زرد  به  متمایل  کمی  و  رنگ  سفید 

تا    1۳۷/ ۵از نظر نقطه ذوبی در محدوده دمایی    ر بوده وپایدا

میسلسیوس  درجه    1۳۸/ ۵ لامپ  ذوب  از  استفاده  با  شود. 

های   موج  طول  در  نانومتر جذب    2۳1و    290،  ۳1۵هپتان 

اتیل اتر،  ی متیلن، دی  دهایی نظیر کلردر حلال  نشان داده و 

ودر  بوده  محلول  استن  و  مانند  حلالالکل  قطبی  غیر  های 

محلول   کمی  مقدار  به  هگزان  و  اتر  در  باشد  میپترولیوم  اما 

است   نامحلول  کامل  طور  به  . (Siripairoj et al., 2014)آب 

   جمله  از  درمانی   و   دارویی  اثرات  دارای  اوریزانول   گاما

ترشحات    تحریک   انسان،   رشد   تقویت  هیپوکلسترولمی،

  و  پلاکتها  تجمع  از  جلوگیری  و  خون گردش  تسهیل  هورمونی،

رودهناراحتی  عصبی،  اختلالات   بهبود  در  همچنین   ای های 

است    موثر  یائسگی  از  ناشی  علائم  درمان  و   ایمعده

(Thanonkaew et al., 2015)   بهبود   طریق  از  و  

محافظت  پوست   میکروسیرکولاسیون   برابر   در  و 

  قادر   چربی  ترشحات غدد  هدایت  نهایت  در  و   پرواکسیداسیون

و   استفاده  اثر  در  پوست   شدن  پیر  از  است   مستمر   طولانی 

 اثر  در  و   (Moy & Levenson, 2017)نماید    جلوگیری

. شودمی  روده   در   فرولیک   اسید  تولید  به   منجر  متابولیزه شدن 

در  ضمن   اثرات   گونه   هر   فاقد   بدن  سلولهای  با  ارتباط  آنکه 

 . (Perez-Ternero et al., 2017)باشد زایی می آلرژی

برنج    تأثیر   2شکل   و رقم  اکستروژن  پارامترهای دمای 

برنج را نشان میاورای  بر میزان گاما دهد.  زانول روغن سبوس 

می  طورهمان مشاهده  اثرکه  دمای    شود  و  برنج  رقم  نوع 

  بوده و( p<0/ 0۵دار )اورایزانول معنی اکستروژن بر میزان گاما 

از   افزایش دمای اکستروژن    درجه سلسیوس   140به    120با 

گاما  می   میزان  کاهش  طوریکهاوریزانول  به  روغن    یابد  نمونه 

های  ه و با نمونهاورایزانول را داشت  شاهد بیشترین میزان گاما

  . همچنین د شده اختلاف معنی دار آماری داردروغن اکسترو 

  اورایزانول   میزان گاما  روغن سبوس استخراجی از واریته خزر 

ت  دارد.  طارم  واریته  به  نسبت  همکاران  انونبالاتری  و  کائو 

گاما2012) مقدار  نمونه  (  در  روغن  اورایزانول  مختلف  های 

برنج را در محدوده   بر    2/ ۳0تا    0۳/2سبوس  گرم    100گرم 

نمودند   گزارش  با    (Thanonkaew et al., 2012)روغن  که 

ضر مطابقت دارد. این امر  آمده از پژوهش حا  به دستمقادیر  

می شرایط  نشان  همچنین  و  برنج  سبوس  واریته  نوع  دهد 

گاما  مقادیر  در  سزایی  به  نقش  روغن،  اورایزانول    استحصال 

  شده   با مقدار گزارش   ارد. همچنین نتایج به دست آمدهآنها د

 Siger et)  ( مطابقت دارد200۸) نیز  و همکاران   سیجرتوسط 

al., 2008) ( همکاران  و  یلماز  مقدار  2014.  در  کاهش  نیز   )

را    قرمزمادون  اشعه  اورایزانول سبوس برنج تثبیت شده با  گاما

نتایج   که  نمودند  دستگزارش  با    به  حاضر  پژوهش  از  آمده 

 .(Yılmaz et al., 2014)باشد همراستا مینتایج آنها 

 

 پارامترهای رنگی روغن سبوس برنج 

مشتری   میزان  بر  که  است  مهم  کیفی  پارامتر  یک  رنگ 

غذایی   محصول  .   (Irakli et al., 2021)دارد    تأثیر پسندی 

شکل    طورهمان در  نوع    شودمیمشاهده    ۳که  جداگانه  اثر 

سبوس  روغن  قرمزی  میزان  بر  اکستروژن  دمای  و  برنج    رقم 

معنی خزر  و  طارم  ارقام  )برنج  است  بطوریکه p<0/ 0۵دار   )  

میزان رنگ قرمز در روغن سبوس برنج رقم طارم بالاتر بوده و  

 میزان در هر دو رقم اعمال فرایند اکستروژن باعث گردیده تا  
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درجه    120های روغن سبوس برنج  طارم و خزر قبل و بعد از فرآیند اکستروژن در دمای تغییرات مقدار گاما اورایزانول در نمونه -2شکل 

 : T2 ، سلسیوسدرجه 120: فرایند اکستروژن در دمایT1 :بدون فرایند اکستروژن )تیمار کنترل(،T0 ، درجه سلسیوس  140سلسیوس و

 .درجه سلسیوس 140فرایند اکستروژن در دمای

Fig 2 -  Changes in γ - oryzanol content in Tarom and Khazar oil bran of rice samples before and after extrusion process 

at 120°C and 140°C, T0: No extrusion process (control treatment), T1: Extrusion at temperature of 120°C, T2: Extrusion 

at temperature of 140°C 

 

یابد. همچنین  توجهی قابلرنگ قرمز بطور   افزایش    کاهش  با 

از   اکستروژن  سلسیوس  140به    120دمای  میزان    درجه 

آماری    مجددا  قرمزی اختلاف معنی دار  یافته است و  کاهش 

(0۵ /0>pمی مشاهده  ش   های نمونه  یعنی  شود(  اهد  روغن 

و نمونه ها با یکدیگر اختلاف    بالاترین میزان قرمزی را دارند

آماری و همکاران    نیز دارند.  معنی دار  ایراکلی  نتایج پژوهش 

برنج   نیز   (2021) سبوس  قرمز  رنگی  پارامتر  داد  با    نشان 

حرارتی  فرآیند  کاهشی  اعمال  سبوس  تغییر    بطور  با  و  کرد 

 Irakli et)داشت  بیت نشده اختلاف معنی دار آماری  برنج تث

al., 2021)( همکاران  و  رودچوعاجین  شاخص  2016.  نیز   )

قرمزی در نمونه های سبوس اکسترود شده را کمتر از نمونه  

که      (Rodchuajeen et al., 2016)سبوس خام اعلام نمودند  

 .  آمده از تحقیق حاضر است به دستموید نتایج 

رقم    تأثیر  نیز  4شکل   و  اکستروژن  دمای  پارامترهای 

دهد.  برنج را نشان میبرنج بر پارامتر رنگی زرد روغن سبوس  

مشاهده    طورهمان خزر    شودمیکه  رقم  در  زرد  رنگ  میزان 

معنی تفاوت  ولی  است  طارم  از  اعمال  بیشتر  با  و  نیست  دار 

از   اکستروژن  دمای  افزایش  و  اکستروژن  درجه    120فرایند 

به   روغن    140سلسیوس  در  زردی  میزان  سلسیوس  درجه 

رقم   در  است.  یافته  افزایش  مقداری  خزر  رقم  برنج  سبوس 

دمای   در  اکستروژن  فرایند  عمال  با  نیز  درجه    120طارم 

روغن   زردی  میزان  میسلسیوس  نشان  صعودی  دهد  روندی 

به   فرایند  دمای  افزایش  با  بطور    140اما  سلسیوس  درجه 

میمعنی کاهش  )  یابد.داری  همکاران  و  نشان  2020لیائو   )

سبوس   زردی  افزایش  به  منجر  اکستروژن  فرآیند  که  دادند 

با  می مرتبط  را  زرد  رنگی  پارامتر  افزایش  دلیل  آنها  شود. 
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تشکیل برخی از فرآورده های واکنش میلارد و قهوه ای شدن  

. نتایج مشابه توسط پژوهشگران  (Liao et al., 2020)دانستند  

بالا دمای  برای  خشک،    دهیحرارت  فرایندهای  یدیگر 

منجر    دهیحرارت که  است  گزارش شده  اتوکلاو  و  میکروویو 

از نتایج  .  (Kim et al., 2014 )  شودمیبه افزایش پارامتر زرد  

-دریافت که انتخاب نوع رقم و دمای فرایند میتوان  فوق می

به   تولیدی  برنج  سبوس  روغن  رنگ  در  متفاوتی  نتایج  تواند 

اکستروژن   نظیر  سازی  تثبیت  فرایندهای  از  استفاده  همراه 

درجه سلسیوس   140داشته باشد. چنانچه ملاحظه شد دمای 

از نظر زردی رنگ روغن سبوس در دو رقم طارم و خزر نتایج  

 . متفاوتی داشت

  دهد که آمده از این تحقیق همچنین نشان می  به دستنتایج  

پارامترهای دمای اکستروژن و رقم برنج بر پارامتر رنگی    تأثیر

معنی برنج  سبوس  روغن  استآبی  بطوریکه  p  <0/ 0۵)  دار   )

عنوان   به  که  آبی  رنگی  شناخته  ن  *b-پارامتر   با  شودمییز 

اکستروژن فرآیند  دما  اعمال  افزایش  میزان    و    توجهی قابلبه 

نمونه و  است  یافته  رقم  کاهش  دو  هر  در  شاهد  روغن  های 

و  داشتند  را  آبی  رنگی  پارامتر  میزان  رقم    بیشترین  هر  در 

 دار آماری داشتند. ها با یکدیگر اختلاف معنینمونه

( نشان داده شد که اعمال  201۷در پژوهش رافع و همکاران )

رنگی   پارامتر  کاهش  به  منجر  اکستروژن   شودمی  *bفرآیند 

که نتایج به دست آمده از پژوهش حاضر با نتایج آنها مطابقت  

کننده  (Rafe et al., 2017)دارد   تایید  همچنین  نتایج  این   .

تغییر   به  منجر  اکستروژن  فرآیند  اعمال  که  است  مطلب  این 

نمونه   آبی  رنگ  سمت  به  شکل  شودمیها  در  مشاهده    4. 

میزان    شودمی خزر  واریته  از  استخراجی  سبوس  روغن  که 

واریته طارم دارد و در هر دو  پارامتر رنگ ی کمتری نسبت به 

اکستروژن و افزایش دما میزان رنگ آبی  رقم با اعمال فرایند  

می )یابدکاهش  همکاران  و  یو  که    نیز  (2020.  دادند  نشان 

در   اکستروژن  منجر  ۵00  و   400فرآیند  دقیقه  در  به    دور 

به  نتایج    شود که  کاهش رنگ آبی در روغن سبوس برنج می

مطابقت دارد    نتایج پژوهش آنها   با   این پژوهش   آمده از  دست

(Yu et al., 2020).   

 

 میزان موم روغن سبوس برنج 

می  طورهمان مشاهده  و  که  برنج  رقم  نوع  اثر  دمای  شود 

( است. در جدول  p  <0/ 0۵دار )اکستروژن بر میزان موم معنی

به    120شود که با افزایش دمای اکستروژن از   مشاهده می  4

میزان موم افزایش یافته است بطوریکه  درجه سلسیوس    140

دمای   در  شده  اکسترود  روغن  سلسیوس   120نمونه  درجه 

-کمترین میزان موم را داشت و با نمونه شاهد اختلاف معنی

شود که روغن  نیز مشاهده می  ۵دار آماری نداشت. در جدول 

سبوس استخراجی از واریته خزر میزان موم بالاتری نسبت به  

دارد. طارم  )  واریته  همکاران  و  موم201۷الرفاعی  مقدار   )  

را    سبوس   روغن نمودند    ۳/ 00  –  ۳/ 41برنج  گزارش  درصد 

(El-Refai et al, 2017  که مقدار به دست آمده از پژوهش .)

نتایج   دارد. همچنین  آنها مطابقت  با  از    به دستحاضر  آمده 

برای  تحقیق    شده   گزارش  نتایج   با  مطابق  موم  محتوای   این 

فرایند    است(  200۵)  ارتوافر  توسط اثر  در  نمود  عنوان  که 

برنج سبوس  روغن  در  موم  میزان    1  از  کمتر  از   اکستروژن، 

بنابراین    (Orthoefer, 2005)رسید   درصد  4  از   بیش   درصد به 

جهت  درجه سلسیوس  120با توجه به اینکه استفاده از دمای 

باعث می برنج  تا میزان موم کاهش  تثبیت سبوس  یابد،  شود 

استفاده از این دما در فرایند اکستروژن جهت تثبیت سبوس  

 برنج مناسب بوده و کاربرد دماهای بالاتر مطلوب نیست. 
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درجه   120های روغن سبوس برنج  طارم و خزر قبل و بعد از فرآیند اکستروژن در دمایتغییرات میزان پارامتر رنگی قرمز در نمونه -3شکل 

 : T2 ، درجه سلسیوس120: فرایند اکستروژن در دمای T1 بدون فرایند اکستروژن )تیمار کنترل(،T0 ، درجه سلسیوس  140و سلسیوس

 .درجه سلسیوس 140فرایند اکستروژن در دمای

Fig 3 -  Changes in Red color parameter in Tarom and Khazar oil bran of rice samples before and after extrusion process 

at 120°C and 140°C, T0: No extrusion process (control treatment), T1: Extrusion at temperature of 120°C, T2: Extrusion 

at temperature of 140°C 
 

 
درجه    120های روغن سبوس برنج  طارم و خزر قبل و بعد از فرآیند اکستروژن در دمای در نمونه تغییرات میزان پارامتر رنگی زرد -4شکل 

 : T2 ، درجه سلسیوس120: فرایند اکستروژن در دمای T1 بدون فرایند اکستروژن )تیمار کنترل(،T0 ، درجه سلسیوس  140و سلسیوس

 .درجه سلسیوس 140فرایند اکستروژن در دمای

Fig 4 -  Changes in Yellow color parameter in Tarom and Khazar oil bran of rice samples before and after extrusion 

process at 120°C and 140°C, T0: No extrusion process (control treatment), T1: Extrusion at temperature of 120°C, T2: 

Extrusion at temperature of 140°C 
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درجه    120های روغن سبوس برنج  طارم و خزر قبل و بعد از فرآیند اکستروژن در دمای تغییرات میزان پارامتر رنگی آبی در نمونه -5شکل 

 : T2 ، درجه سلسیوس120: فرایند اکستروژن در دمای T1 بدون فرایند اکستروژن )تیمار کنترل(،T0 ، درجه سلسیوس  140و سلسیوس

 .درجه سلسیوس 140فرایند اکستروژن در دمای

Fig 5 -  Changes in Blue color parameter in Tarom and Khazar oil bran of rice samples before and after extrusion process 

at 120°C and 140°C, T0: No extrusion process (control treatment), T1: Extrusion at temperature of 120°C, T2: Extrusion 

at temperature of 140°C 
 

 گیرینتیجه

آیند اکستتروژن بتر فر  تأثیربررسی    باهدفاین پژوهش  

سبوس برنج انجام شتد. از دو واریتته   خصوصیات کیفی روغن

فاده شتد. فرآینتد برنج طتارم و ختزر بترای ایتن منظتور استت

درجتته سلستتیوس  140و  C120° در دو دمتتای  اکستتتروژن

استتخراج شتده   روغتن  کیفتی  خصوصیات  جام شد و سپسان

دمتای اکستتروژن و رقتم   اثرنتایج نشان داد  گیری شد.  اندازه

 دار بتوداسیدهای چرب روغن استخراجی معنتی  برنج بر تمام

 140بتته  C120° بتتا افتتزایش دمتتای اکستتتروژن از بطوریکتته 

مقدار کمی اسیدهای چرب اشباع افتزایش و درجه سلسیوس  

و سته   یافتت  کتاهش  غیراشتباعمقدار کمی اسیدهای چترب  

، در هتر دو رقتم  عمده در پروفایل اسیدهای چرب  اسید چرب

در اولئیک اسید، لینولئیک استید و پالمیتیتک استید بودنتد.  

نتوع رقتم بترنج بتر آن  تأثیر، اسیدهای چرب آزاد میزان  مورد

ود بطوریکه روغن سبوس استخراجی از واریته ختزر دار بمعنی

میزان اسیدهای چرب آزاد بتالاتری نستبت بته واریتته طتارم 

با درجه سلسیوس    120ی  در دما  تروژناکس  فرایند  اثر  .داشت

بتا افتزایش دمتای   لیو   داری نداشتنمونه شاهد تفاوت معنی

 میتتزاندرجتته سلستتیوس  140بتته  C120° اکستتتروژن از 

 ،نیتز  . در مورد عدد پراکسیداسیدهای چرب آزاد کاهش یافت

بطوریکه رقم ختزر   دار بودنوع رقم برنج بر آن معنی  تأثیرا  تنه

داشت و اثتر فراینتد  نسبت به رقم طارم  عدد پراکسید بالاتری

بتا نمونته شتاهد درجته سلستیوس    120اکستروژن در دمای  

 با افزایش دمتای اکستتروژن از   داری نداشت ولیتفاوت معنی

. در عدد پراکسید افزایش یافتتدرجه سلسیوس    140به  120

بترنج و دمتای اکستتروژن بتر آن نوع رقم    اثر  ورد عدد یدی،م

 140بته    120  با افزایش دمتای اکستتروژن از    دار بود و معنی

و میزان عدد یدی در   عدد یدی کاهش یافتدرجه سلسیوس  

 نیتز  . در مورد عدد آنیزیتدینرقم خزر بیشتر از رقم طارم بود

دار بتود بترنج و دمتای اکستتروژن بتر آن معنتینوع رقتم    اثر
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 درجته 140بته  120 با افزایش دمای اکستتروژن از   بطوریکه

نمونته   کتهدرحالیعتدد آنیزیتدین افتزایش یافتت    ،سلسیوس

ولتی بتا نمونته   روغن شاهد کمترین عدد آنیزیدین را داشتت

-تفتاوت معنتی سلسیوس درجه  120اکسترود شده در دمای  

و میزان عدد آنیزیتدین در رقتم ختزر بیشتتر از   داری نداشت

بتین   در مورد میزان ترکیبات صابونی ناشتونده  .رقم طارم بود

اثتتر فراینتتد داری وجتتود داشتتت و در دو رقتتم اختتتلاف معنتتی

اکستروژن و با افزایش دما میزان ترکیبات صابونی ناشونده در 

هر دو رقم کاهش یافت. در مورد پارامترهای رنگی، بتا اعمتال 

فرایند اکستروژن میزان رنگ قرمز کتاهش، میتزان رنتگ زرد 

اثتر نتوع رقتم بترنج و   افزایش و میزان رنگ آبی کاهش یافت.

( p <0/ 0۵دار )دمای اکستروژن بر میزان گاما اورایزانول معنی

درجته  140بته  120بوده و بتا افتزایش دمتای اکستتروژن از 

نمونه   کهیطوربهسلسیوس میزان گاما اوریزانول کاهش یافت  

روغن شاهد بیشتترین میتزان گامتا اورایزانتول را داشتته و بتا 

آمتاری   داریمعنتهتای روغتن اکستترود شتده اختتلاف  نمونه

داشت. همچنتین روغتن ستبوس استتخراجی از واریتته ختزر 

 میزان گاما اورایزانول بالاتری نسبت به واریتته طتارم داشتت.

دمای اکستروژن بتر میتزان متوم نوع رقم برنج و    اثرهمچنین  

 140بته    120  با افزایش دمتای اکستتروژن از    بود و دار  معنی

و کمتترین میتزان   میزان موم افزایش یافتتدرجه سلسیوس  

درجته   120موم مربوط بته نمونته اکستترود شتده در دمتای  

 داری با نمونه شتاهد نداشتت.بود ولی تفاوت معنی  سلسیوس

در   میزان متوم در رقتم ختزر بیشتتر از طتارم بتود.  نیهمچن

 فراینتد هر دو عامل دما و اعمال توان نتیجه گرفتمی  مجموع

ستبوس بترنج حاصتله   اکستروژن بر خصوصیات کیفی روغتن

و   روغتن  متثثره  ه خصوصیات کیفیاند و با توجه بداشته  تأثیر

در فراینتتد درجتته سلستتیوس  140 اینکتته استتتفاده از دمتتای 

 داراکستروژن جهت تثبیت سبوس برنج، باعث افتزایش معنتی

عتدد آنیزیتدین و میتزان متوم روغتن و ایجتاد   عدد پراکسید،

ولتتی کتتاربرد  هکیفیتتت نتتامطلوب در روغتتن حاصتتله گردیتتد

بر قابلیت خوراکی   نامطلوبی  تأثیردرجه سلسیوس    120دمای

ندارد و از سوی دیگر اعمتال فراینتد اکستتروژن  و فساد روغن

ای، آنزیم لیپاز و افزایش عوامل ضد تغذیه  شدنغیرفعالباعث  

توان انبارمانی سبوس برنج قبتل از فراینتد استحصتال روغتن 

 120گتردد، لتذا استتفاده از فراینتد اکستتروژن در دمتای می

 ستبوس  ند روش مناسبی برای تثبیتتتوامیدرجه سلسیوس  

 باشد.  و بهبود خواص کیفی روغن حاصله  برنج

 

 سپاسگزاری

آ  از سرکار خانم  مسئول  فلا   آزمایشگاه  زمایشگاهمهندس  غذایی    و سرکار خانم مهندس حسینی کارشناس  بخش صنایع 

مساعدت   و  پروژه همکاری  این  مختلف  مراحل  اجرای  در  که  ساری  طبیعی  منابع  و  دانشگاه کشاورزی  زراعی  مهندسی  دانشکده 

   شود. بسیار نمودند سپاسگزاری می

 

 تعارض منافع

ها و  ، جعل دادهسوءرفتاراخلاق نشر، از جمله سرقت ادبی،   سوءنویسندگان در خصوص انتشار مقاله ارائه شده به طور کامل از 

 . اند و منافعی تجاری در این راستا وجود نداردیا ارسال و انتشار دوگانه پرهیز نموده
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Abstract 
Rice bran is a by-product of the rice milling process and the outer layer of brown rice. In this study, rice 

bran of Tarom and Khazar cultivars were placed in an extrusion machine at 120 and 140 ° C and 40 bar 

pressure after 12 hours of grinding process, and then rice bran oil was extracted by using Hexane solvent. The 

oil extracted from the bran was refined and the profile of fatty acids, peroxide value, free fatty acid, Iodine 

value, anisidine value and wax content of oil were measured. Oleic acid (0.55 to 1.40%), linoleic acid (38.92 to 

43.67%) and palmitic acid (15.71 to 19.39%) were the three major fatty acids identified in rice bran oil and 

extrusion treatment decreased the amount of unsaturated fatty acids and increased the amount of saturated fatty 

acids. also, the free fatty acid of Khazar rice bran oil was higher than Tarom. There was no difference in free 

fatty acids amount, peroxide value, anisidine value and wax content of the oil between untreated samples and 

extruded samples in 120 ° but Iodine value decreased after extrusion treatment. The content of non-

Saponifiable compounds, γ- oryzanol, red and blue color parameters decreased and yellow color parameter 

increased. Furthermore, extrusion in 140 ° C increased peroxide value, anisidine value and wax content but 

decreased iodine value and free fatty acid content of the oil. As the results showed, using extrusion treatment 

in120 ° C had no unfavorable effects on oil qualitative characteristics so it is suggested for pretreatment of rice 

bran.   
 

Key words: Extrusion,  Oil extraction, Qualitative characteristics, Rice bran, Rice bran oil.  
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