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 ٔمبِٝ ٔطٚضی

 َبی سبًط بزوج فیشیکًشیمیبیی ي سبختبری ريغه  ي پزيتئیهَبی  يیضگیارسیببی 

 

 *2سادٌ، َمب تزابی 1شیًا عببسی

 یع غذایی ي تبذیلی، سبسمبن پضيَش َبی علمی ي صىعتی ایزان، تُزان، ایزانب. داوشجًی دکتزی، گزيٌ صى1

  پضيَش َبی علمی ي صىعتی ایزان، تُزان، ایزانیع غذایی ي تبذیلی، سبسمبن ب. داوشیبر، گزيٌ صى2

 

 چکیذٌ

 10ؾجٛؼ ثط٘ح، لایٝ ذبضخی حسٚز  ٚ یىی اظ غلار انّی سغصیٝ ا٘ؿب٘ی ثٝ ٚیػٜ زض آؾیب اؾز .Oryza sativa Lثب ٘بْ ػّٕی ثط٘ح 

زضنس چطثی، فیجط  22سب  12زضنس دطٚسئیٗ،  16سب  10ای، ٔحهَٛ خب٘جی فطآیٙس آؾیبة اؾز. ؾجٛؼ حبٚی  زضنس زا٘ٝ ثط٘ح لٟٜٛ

ای  اوؿیسا٘ی ٚ سغصیٝ اٚضیعاَ٘ٛ اؾز وٝ ذٛال آ٘شی-ٚ ٌبٔب E ، ٚیشبٔیBٗ ٞبی ٌطٜٚ فؼبَ ٔب٘ٙس ٚیشبٔیٗ ضغیٕی ٚ سطویجبر ظیؿز

زضنس اؾیس اِٚئیه  43 حسٚز قسٜ اظ ؾجٛؼ، ثب سطویجی ٔشؼبزَ اظ اؾیسٞبی چطة قبُٔ لبثُ سٛخٟی زاض٘س. ضٚغٗ اؾشرطاج

زضنس دبِٕیشیه اؾیس )اقجبع(، ٘مف ٟٕٔی زض  15 ٔیعاٖ سمطیجب زضنس اؾیس ِیِٙٛئیه )چٙسغیطاقجبع( ٚ 32حسٚز  (، غیطاقجبع )سه

ثٝ  20وٙس. ٘ؿجز اؾیسٞبی چطة اقجبع ثٝ غیطاقجبع زض ایٗ ضٚغٗ سمطیجبً  ثٟجٛز ؾلأز لّت ٚ وبٞف اؾشطؼ اوؿیساسیٛ ایفب ٔی

ٞب،  سطویجبر غیطنبثٛ٘ی ٔب٘ٙس سٛوٛفطَٚ .ٞبی آٖ اؾز زضنس( اظ ٚیػٌی 8/0ِٛٙیه )اؾز. ٕٞچٙیٗ، ٚخٛز ٔمساض خعئی اؾیس ِیٙ 80

زٞٙسٜ وّؿشطَٚ ضا افعایف  اوؿیسا٘ی ٚ وبٞف زضنس( ذٛال آ٘شی 76/1اٚضیعاَ٘ٛ )حسٚز -ٞب ٚ ٌبٔب فَٙٛ ٞب، دّی فیشٛاؾشطَٚ

زضنس ٚ ٘ؿجز  90ؿشٙس ٚ ثب لبثّیز ًٞٓ ثیف اظ ٞبی ؾجٛؼ قبُٔ آِجٛٔیٗ، ٌّٛثِٛیٗ، ٌّٛسّیٗ ٚ دطٚلأیٗ ٞ زٞٙس. دطٚسئیٗ ٔی

ٞبیی زض سطویت  سٙٛع غ٘شیىی ثط٘ح، ٔٙدط ثٝ سفبٚر .قٛ٘س ، ٔٙجغ دطٚسئیٙی اضظقٕٙسی ٔحؿٛة ٔی5/2سب  2ثبظزٞی دطٚسئیٗ ثیٗ 

ٞبی ٔرشّف ؾجٛؼ حسٚز  يطٚضی ثٝ وُ اؾیسٞبی آٔیٙٝ زض ثرفآٔیٙٝ اؾیسٞبی آٔیٙٝ ؾجٛؼ قسٜ اؾز. ٘ؿجز اؾیسٞبی 

ثب ٚخٛز غٙبی سطویجبر،  .ٞبی ٔرشّف اؾز زٞٙسٜ سثجیز ویفیز دطٚسئیٙی زض لایٝ زضنس ٔشغیط اؾز وٝ ٘كبٖ 8/34سب  35/31

ٔهطف ٔؿشمیٓ ؾجٛؼ ثط٘ح ٔحسٚز ثٛزٜ ٚ ػٕسسبً زض ذٛضان زاْ، وٛز ٚ ؾٛذز وبضثطز زاضز. ثب ایٗ حبَ، ؾجٛؼ ثط٘ح ثب سطویت 

ای ثب اضظـ ثطای وبضثطزٞبی غصایی، زاضٚیی ٚ  اوؿیسا٘ی، ٔبزٜ یس ٚ سطویجبر آ٘شیٔشؼبزَ اؾیسٞبی آٔیٙٝ، اؾیسٞبی چطة ٔف

 .ثٟساقشی اؾز

 

استخزاج  ،استخزاج ريغه، اسیذَبی چزة، َبی پزيتئیىی ذٌیآبکبفت، اسیذ َبی آمیىٍ، کلیذی: سبًط بزوج َبی ياصٌ
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 مقذمٍ

ٔیّیبضز ٘فط، یؼٙی ثیف اظ ٘یٕی اظ خٕؼیز  3ی اؾبؾی اؾز وٝ ٘عزیه ثٝ یه ٔحهَٛ غصای .Oryza sativa Lثب ٘بْ ػّٕی ثط٘ح 

 سأٔیٗ ضا خٟب٘ی وبِطی ٔهطف اظزضنس  20حسٚز ثط٘ح وٝ  آ٘دبییاظ  .وٙٙس آٖ ضا ٔهطف ٔی ،ییبیآؾ یزض وكٛضٞب ػٜیٚ ، ثٝخٟبٖ

نٛضر   ثٝ اوثطا ثط٘ح .ی إٞیز ثبلایی زاضزسطیٗ غلار زض خٟبٖ اؾز ٚ اظ ٘ظط الشهبزی ٚ اخشٕبػ اظ ایٗ ضٚ، یىی اظ دطوكز وٙس ٔی

ٚخٛز زاضز، اوثط ٔطزْ  افطازای زض شائمٝ  ٞبی ُٔٙمٝ قٛز. ثب ایٙىٝ سفبٚر دٛؾشٝ، ؾجٛؼ ٚ خٛا٘ٝ ٔهطف ٔیٚ دؽ اظ خساؾبظی  وبُٔ

ٔهطف ذبٍ٘ی  زٞٙس. ػٕسٜ ٔهطف آٖ قسٜ یب ثط٘دی ثب ٔمساض وٕی ؾجٛؼ ضٚی آ٘سٚؾذطْ ضا سطخیح ٔی ثط٘ح ؾفیس وبٔلاً آؾیبة

ضایح اؾز، ٔهطف  ٚ ثطذی زیٍط وكٛضٞب قسٜ یب ٕٞطاٜ ثب ذٛضقز، ٔب٘ٙس آ٘چٝ زض ثٍٙلازـ دع، ؾطخ نٛضر آة ثط٘ح ثٝ ٚ اؾز

 [4–1] .قٛز ٔی

ٞبیی اظ زا٘ٝ ٔب٘ٙس  قٛز ٚ قبُٔ ثرف ؾجٛؼ ثط٘ح، ٔحهَٛ خب٘جی فطآٚضی ثط٘ح اؾز وٝ زض َی فطایٙس آؾیبة حبنُ ٔی

زٞس وٝ ٔؼبزَ ثب  قسٜ ضا سكىیُ ٔی اظ حدٓ وُ ثط٘ح فطآٚضی زضنس 11 اؾز. ایٗ ٔبزٜ حسٚز 3ٚ لایٝ آِٛضٖٚ 2، س1ٍٕٗدطیىبضح

ٔیّیٖٛ سٗ  14ٔیّیٖٛ سٗ يبیؼبر خبٔس سِٛیسقسٜ ؾبلا٘ٝ زض خٟبٖ اؾز. زض ایٗ ٔیبٖ، وكٛض چیٗ ثب سِٛیس حسالُ  83حسٚز 

فؼبَ ٚ ٔغصی ٘ظیط  زازٜ اؾز. ؾجٛؼ ثط٘ح ؾطقبض اظ سطویجبر ظیؿزؾجٛؼ ثط٘ح زض ؾبَ، ضسجٝ ٘رؿز خٟب٘ی ضا ثٝ ذٛز اذشهبل 

اوؿیسا٘ی اضظقٕٙسی ٔب٘ٙس ٌبٔب اٚضیعاَ٘ٛ،  ٞب، ٔٛاز ٔؼس٘ی ٚ سطویجبر آ٘شی ٞب، ٚیشبٔیٗ فیجط غصایی، دطٚسئیٗ، ِیذیسٞب، وطثٛٞیسضار

سٛخٟی اؾیس فیشیه اؾز  ٔبزٜ زاضای ٔمبزیط لبثُ ٞب، فلاٚ٘ٛئیسٞب ٚ دذشیسٞب اؾز. ٕٞچٙیٗ ایٗ فَٙٛ َ٘ٛ، دّیا سٛوٛفطَٚ، سٛوٛسطی

ٔشغیط ثبقس ٚ ٕٞیٗ أط آٖ ضا ثٝ ٔٙجغ ثؿیبض ٔٙبؾجی ثطای اؾشرطاج اؾیس فیشیه سجسیُ  زضنس 10سب  6سٛا٘س ثیٗ  وٝ ٔیعاٖ آٖ ٔی

 [5,6]س. وٙ ٔی

ط ٚ ٌؿشطزٜ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٍ٘طفشٝ اؾز. َٛض ٔؤث ای ٚ سطویجی ثبلا، ؾجٛؼ ثط٘ح ٞٙٛظ زض نٙؼز غصا ثٝ ثب ٚخٛز ایٗ اضظـ سغصیٝ

یبثس، وٝ ایٗ اؾشفبزٜ ٔحسٚز ٘ٛػی اسلاف ٔٙبثغ  زض حبَ حبيط، ثرف ظیبزی اظ ؾجٛؼ سٟٙب ثٝ سِٛیس ذٛضان زاْ اذشهبل ٔی

یٍعیٗ زض ػٙٛاٖ ٔٙجغ خب ضٚز. ثطای حُ ایٗ ٔكىُ ٚ زؾشیبثی ثٝ سٛؾؼٝ دبیساض، ثبیس اظ ایٗ ٔحهَٛ خب٘جی ثٝ َجیؼی ثٝ قٕبض ٔی

ٞبی غصایی، وٛزٞبی  ٔىُٕٞبی ذٛضاوی،  ضٚغٗثطزاضی قٛز. ثطذی اظ وبضثطزٞبی دیكٟٙبزی ٚ ثبِمٜٛ قبُٔ سِٛیس  نٙبیغ ٔرشّف ثٟطٜ

سٛا٘س ٞٓ  ٞب ٚ ٔٙبثغ دطٚسئیٙی اؾز وٝ ٔی اوؿیساٖ ثیٛسیه، ثیٛاسبَ٘ٛ، آ٘شی ٞبی دطی ٞبی وكز ٔیىطٚثی، وطثٛٞیسضار ظیؿشی، ٔحیٍ

  [7] .ثبقس ٔحیُی اضظقٕٙس زی ؾٛزآٚض ٚ ٞٓ اظ ٘ظط ظیؿزاظ ٘ظط الشهب

ثٝ  دطٚسئیٗ ؾجٛؼ ثط٘ح ٞبی ٞب ٚ ایعِٚٝ ا٘س، وٙؿب٘شطٜ ای ثبلایی ٌعاضـ قسٜ زاضای اضظـ سغصیٝ ٞبی ؾجٛؼ ثط٘ح زض حبِیىٝ دطٚسئیٗ

ٜ، دیچیسٌی ؾبذشبضی، حلاِیز وٓ ٚ ٚیػ ثٝ. نٛضر سدبضی زض زؾشطؼ ٘یؿشٙس ٞب ثٝ آٖ فطاٚضیٞبی ٔٙبؾت ثطای  زِیُ ٘جٛز فٙبٚضی

ػٙٛاٖ یه سطویت  ضا ثٝ ایٗ ٔبزٜ ٞب اظ ؾبیط اخعای زیٛاضٜ ؾِّٛی ضا زقٛاض وطزٜ ٚ اؾشفبزٜ اظ سٕبیُ ثٝ سدٕغ، خساؾبظی ایٗ دطٚسئیٗ

  [8,9].وٙس غصایی ٔحسٚز ٔی

ٔؼطفی قسٜ ا٘س  ٔب٘ٙس ضٚغٗ ٚ دطٚسئیٗ ٘حؾجٛؼ ثط سطویجبر ثب اضظـ ٞبی ٔرشّفی ثطای سؿٟیُ اؾشرطاج ٞبی اذیط ضٚـ زض ؾبَ 

لّیبیی یب اؾیسی  آثىبفزفطآیٙسٞبی قیٕیبیی ٔب٘ٙس . اقبضٜ وطز سیٕبضٞبی فیعیىی، قیٕیبیی ٚ آ٘عیٕیسٛاٖ ثٝ  آٟ٘ب ٔیاظ خّٕٝ  وٝ

ٞبی آ٘عیٕی  بثُ، ضٚـسٛا٘ٙس ٔٙدط ثٝ ز٘بسٛضٜ قسٖ دطٚسئیٗ ٚ سغییط ؾبذشبض اؾیسٞبی آٔیٙٝ قٛ٘س. زض ٔم وٙشطَ زقٛاضی زاض٘س ٚ ٔی
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سٛخٟی  َٛض لبثُ قٛ٘س، ظیطا ثبظیبثی دطٚسئیٗ ضا ثٝ ٞب ٔحؿٛة ٔی وٝ ثط دبیٝ وطثٛٞیسضاظٞب ٚ دطٚسئبظٞب ٞؿشٙس، اظ وبضآٔسسطیٗ ضٚـ

یُ ؾبوبضیسی ؾجٛؼ ضا سؿٟ دّی ؾبذشبضوطثٛٞیسضاظٞب اخعای زیٛاضٜ ؾِّٛی ضا سدعیٝ وطزٜ ٚ آظازؾبظی دطٚسئیٗ اظ  .زٞٙس افعایف ٔی

ٞب ضا ثٝ ٔرَّٛی اظ دذشیسٞب ٚ اؾیسٞبی آٔیٙٝ ٔحَّٛ  وطزٜ ٚ دطٚسئیٗ آثىبفزوٙٙس، زض حبِیىٝ دطٚسئبظٞب دیٛ٘سٞبی دذشیسی ضا  ٔی

[12–10] .وٙٙس سجسیُ ٔی
 

. وٙس یای دطٚسئیٗ ضا حفظ ٔ ٞبی خب٘جی خٌّٛیطی وطزٜ ٚ اضظـ سغصیٝ قٛز ٚ اظ ٚاوٙف آ٘عیٕی سحز قطایٍ ٔلایٓ ا٘دبْ ٔی آثىبفز

ای ٔشٕبیع  ثب ذٛال ػّٕىطزی، ثیِٛٛغیىی ٚ سغصیٝ ٞبیی آثىبفشیسٜسٛاٖ  ٔی،  آثىبفزػلاٜٚ ثط ایٗ، ثؿشٝ ثٝ اذشهبنیز آ٘عیٓ ٚ زضخٝ 

 ٚظٖ ِٔٛىِٛی بدطٚسئیٙی ث ٞبیی آثىبفشیسٜٞبی ظیؿشی  َٛض ذبل، أطٚظٜ دصیطفشٝ قسٜ اؾز وٝ ٚیػٌی دطٚسئیٗ اِٚیٝ سِٛیس وطز. ثٝ ثب

ٔؼٕٛلاً دذشیسٞبی ثب ٚظٖ ِٔٛىِٛی دبییٗ ثیكشطیٗ فؼبِیز ظیؿشی ضا زاض٘س، ظیطا . ٞب ٔطسجٍ اؾز زٞٙسٜ آٖ ٞبی سكىیُدذشیسٚ 

زض ایٗ ضاؾشب، فیّشط اِٚشطافیّشطاؾیٖٛ ثب  .ای ػجٛض وطزٜ ٚ ػّٕىطزٞبی ظیؿشی ذٛز ضا ا٘دبْ زٞٙس ضاحشی اظ ؾس ضٚزٜ سٛا٘ٙس ثٝ ٔی

دطٚسئیٙی اؾز، ظیطا زاضای  ٞبیی آثىبفشیسٜثطای خساؾبظی  ضاٞىبضٞبسطیٗ  ِٔٛىِٛی، یىی اظ ضایحغكبٞبی زاضای ٔحسٚزٜ وبٞف ٚظٖ 

 [15–13]. ثبقس ٔعایبیی ٕٞچٖٛ سِٛیس ثبلا، ٞعیٙٝ وٓ ٚ حفظ ذّٛل ٔحهَٛ زض قطایٍ ٔحیُی ٔی

وٙٙسٜ زیٛاضٜ ؾِّٛی،  ٞبی سدعیٝ شفبزٜ اظ آ٘عیٓایٗ ٘ٛع فطآیٙسٞب ثب اؾزض ضاثُٝ ثب اؾشرطاج ضٚغٗ ٘یع ٔعایبیی زاض٘س. چٙیٗ فطآیٙسٞبیی 

سطی اؾشرطاج وطز؛ ثطای  زٞٙس سب ثشٛاٖ ضٚغٗ ٚ ؾبیط سطویجبر ضا زض قطایٍ ٔلایٓ حبٚی ضٚغٗ ضا سحز سیٕبض لطاض ٔی ثط٘ح ؾجٛؼ

٘یؿز ٚ  ٘ٙس ٍٞعاٖٚ ؾٕی ٔب ٞبی لبثُ اقشؼبَ سط اؾز، ٘یبظی ثٝ اؾشفبزٜ اظ حلاَ ٞب زٔبی اؾشرطاج دبییٗ ٔثبَ، زض ایٗ ضٚـ

 [16,17]. قٛز آٚض ٘یع سِٛیس ٕ٘ی دؿٕب٘سٞبی ظیبٖ

 کلی بزوج معزفی

ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض  ٚیػٜ زض آؾیب ٚ آفطیمب ثٝ سطیٗ غلار زض ؾطاؾط خٟبٖ ػٙٛاٖ یىی اظ ٟٔٓ ثٝ .Oryza sativa Lثب ٘بْ ػّٕی  ثط٘ح

سطیٗ  زض ٔیبٖ سٕبٔی وكٛضٞب، چیٗ ٚ ٞٙس ثعضي 1بٚضظیذٛاضثبض ٚ وكثط اؾبؼ آٔبض اضائٝ قسٜ سٛؾٍ ؾبظٔبٖ . ٌیطز ٔی

سطیٗ غلار  ثط٘ح یىی اظ ٟٔٓ. زٞٙس ٔی اذشهبل ذٛز ثٝ ضا ثط٘ح خٟب٘ی سدبضر اظ زضنس 50نبزضوٙٙسٌبٖ ثط٘ح ٞؿشٙس ٚ سمطیجبً 

 (2024ضظی ُّٔ ٔشحس، ؾبظٔبٖ ذٛاضثبض ٚ وكبٚ)ثط اؾبؼ آٔبض اضائٝ قسٜ اؾز.  ٚیػٜ زض وكٛضٞبی آؾیبیی ثطای سغصیٝ ا٘ؿب٘ی ثٝ

قسٜ ٞبی خب٘جی ثط٘ح  ٔٙدط ثٝ سِٛیس ٔمساض لبثُ سٛخٟی اظ يبیؼبر ٚ فطآٚضزٜ( 23-2022ٔیّیٖٛ سٗ زض ؾبَ  526آٖ ) ا٘جٛزٜسِٛیس 

زٞٙسٜ  اؾز وٝ ٘كبٖ سٜیسٗ ضؾ ٖٛیّیٔ 3/543ثٝ  یا٘سو طییثب سغ 2024-25 یٞب ؾبَ یثطاثط٘ح  یخٟب٘ سیسِٛ یٙیث فید .اؾز

ٔهطف  یثطا ؾبظٔبٖ ذٛاض ٚ ثبض خٟب٘ی سیخس یٙیث فید ٌؿشطـ وبقز اؾز. ُیؾبلا٘ٝ اؾز وٝ ػٕسسبً ثٝ زِ یزضنس 6/1 فیافعا

-24 ی٘ؿجز ثٝ ؾبَ ظضاػ یزضنس 9/0 فیزٞٙسٜ افعا سٗ اؾز وٝ ٘كبٖ ٖٛیّیٔ 2868، 25-2024 یغلار خٟبٖ زض ؾبَ ظضاػ

[18] ٔهطف ثط٘ح اؾز. سیآٖ، ضوٛضز خس یانّ ُیاؾز ٚ زِ 2023
 

ٕٞچٙیٗ وّؿیٓ ٚ آٞٗ ٚ اظ خّٕٝ ٞب، ٔٛاز ٔؼس٘ی  ظٔیٙی ٔٙجغ ذٛثی اظ وطثٛٞیسضار ثط٘ح زض ٔمبیؿٝ ثب شضر، ٌٙسْ ٚ ؾیت

قٛز. ػلاٜٚ ثط ثط٘ح ؾفیس، ثطذی اظ ا٘ٛاع ذبل ثط٘ح  ٔحؿٛة ٔی E سیبٔیٗ، اؾیس دب٘شٛسٙیه، فٛلار ٚ ٚیشبٔیٗٔب٘ٙس  ٞب ٚیشبٔیٗ

  [19,20]س. قٛ٘ ضٍ٘ی ٚ ٔؼُط ٘یع وكز ٔی
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 جبزو ي تزکیببت سبختبر

، دٛؾشٝ )حسٚز (زضنس 70آ٘سٚؾذطْ یب ثط٘ح ؾفیس )حسٚز  ٞبی وٝ قبُٔ لؿٕز لؿٕز انّی سكىیُ قسٜ اؾز ؾٝزا٘ٝ ثط٘ح اظ 

قبُٔ ؾجٛؼ ثط٘ح  [22] .٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز .1قىُ ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض  [21]. ثبقس ٔی (زضنس 10ٚ ؾجٛؼ )حسٚز ( زضنس 20

، لایٝ آِٛضٖٚ، خٙیٗ ذطزقسٜ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔمساضی اظ دٛؾشٝ ٚ لُؼبسی اظ آ٘سٚؾذطْ 2)دٛؾشٝ(، دٛقف ثصض، ٘ٛوّئٛؼ 1ىبضحدطی

آ٘سٚؾذطْ  یزاذّ ٞبی‌دٛؾشٝ، ؾجٛؼ ٚ لؿٕز یطٚ٘یث ٞبیٝ‌یوٝ اظ لا زٞس‌یٔرشّف زا٘ٝ ثط٘ح ضا ٘كبٖ ٔ ٞبی ثرف .1 . قىُثبقس ٔی

 . [25–23].قسٜ اؾز ُیٚ خٛا٘ٝ سكى

 1کل ش

 َی زض وٝ زٞس ٔی سكىیُ ضا ای لٟٜٛ ثط٘ح لایٝ سطیٗ ذبضخیزضنس  10 ؾجٛؼ ثط٘ح آٚضزٜ قسٜ اؾز، .2قىُ ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض 

 زا٘ٝ اظزضنس  70زض فطآیٙس آؾیبة ثط٘ح،  .آیس زؾز ٔی زض َی فطآیٙس آؾیبة ثط٘ح ثٝؾفیس  ثط٘ح ثٝ ای لٟٜٛ ثط٘ح سجسیُ فطآیٙس

 خٛا٘ٝزضنس  2 ٚ ؾجٛؼزضنس  8 دٛؾشٝ،زضنس  20 قبُٔ خب٘جی ٔحهٛلار ٚ آیس ٔی زؾز ثٝ انّی ٔحهَٛ ػٙٛاٖ ثٝ( آ٘سٚؾذطْ)

ای اؾز وٝ قبُٔ  َجك سؼطیف ؾبظٔبٖ ذٛاضثبض ٚ وكبٚضظی، ؾجٛؼ ثط٘ح یه ٔحهَٛ خب٘جی اظ نیمُ زازٖ ثط٘ح لٟٜٛٞؿشٙس. 

 60سب  37چطثی، زضنس  23سب  10حبٚی حسٚز  ٗ ٔحهَٛای.  [26,27].قٛز دطیىبضح، لایٝ آِٛضٖٚ، خٛا٘ٝ ٚ ثركی اظ آ٘سٚؾذطْ ٔی

 . [28] .دطٚسئیٗ اؾززضنس  19سب  13ذبوؿشط ٚ زضنس  14سب  9وطثٛٞیسضار، زضنس 

 2شکل 

  قسٜ زض ٔٙبثغ ػّٕی زضثبضٜ ٞبی ٌعاضـ زازٜ. اخعای حبنُ اظ آؾیبة زا٘ٝ ثط٘ح اظ ٘ظط سطویت دطٚسئیٙی ثب یىسیٍط سفبٚر زاض٘س 

 .ٞبی اؾشرطاج ثؿشٍی زاضز دصیطی اخعای دطٚسئیٙی ثط٘ح ثؿیبض ٔشغیط اؾز ٚ ایٗ سغییطار ثٝ ٘ٛع ضلٓ ثط٘ح ٚ ضٚـ زضنس ٔحَّٛ

قٛ٘س. چٟبض خعء  ثٙسی ٔی اضائٝ قس، زؾشٝ 1924زض ؾبَ  3دصیطی وٝ سٛؾٍ آظثطٖ ثٙسی ٔحَّٛ ٞبی ثط٘ح ثط اؾبؼ َجمٝ دطٚسئیٗ

حُ زض ٔٛاز لّیبیی یب اؾیسی( ٚ  حُ زض ٕ٘ه(، ٌّٛسّیٗ )لبثُ ض آة(، ٌّٛثِٛیٗ )لبثُحُ ز آِجٛٔیٗ )لبثُ قبُٔانّی دطٚسئیٙی ثط٘ح 

ثرف غبِت دطٚسئیٗ  وٝ زٞس ٔحشٛای دطٚسئیٙی اخعای دطٚسئیٗ ثط٘ح ٘كبٖ ٔی ثطضؾی [30] [29].ٞؿشٙس حُ زض اِىُ( دطٚلأیٗ )لبثُ

ٔی ضا ٘یع زاضا ( زضنس 95بلاسطیٗ غّظز دطٚسئیٗ )حسٚز وٝ ث سكىیُ ٔی زٞسٌّٛسّیٗ  آٖ ضا اظ وُزضنس  75 حسٚزیؼٙی ثط٘ح 

ٞبی ثؼسی لطاض  زض ضسجٝ( زضنس 7/2ٚ دطٚلأیٗ ) (زضنس 6)ٚ ؾذؽ آِجٛٔیٗ  زاضزلطاض  زضنس 15. دؽ اظ آٖ، ٌّٛثِٛیٗ ثب حسٚز ثبقس

ضا زض ٔمبیؿٝ ثب ؾبیط اخعا ( زضنس 78. زض ضٚـ اؾشرطاج آظثٛضٖ، آِجٛٔیٗ وٕشطیٗ ٔیعاٖ ٔحشٛای دطٚسئیٗ )حسٚز ذٛاٞٙس ٌطفز

  [31,32] .ٞؿشٙسزضنس  90وٝ ٍٕٞی زاضای ٔحشٛای دطٚسئیٙی ثیف اظ  زاضزیؼٙی ٌّٛثِٛیٗ، دطٚلأیٗ یب ٌّٛسّیٗ 

قسٜ ثب ضٚـ ودّساَ زض يطیت سجسیُ ٘یشطٚغٖ ثٝ دطٚسئیٗ  ٌیطی ٔمساض دطٚسئیٗ ثط٘ح ٔؼٕٛلاً اظ َطیك يطة ٔمساض ٘یشطٚغٖ ا٘ساظٜ

ٌّٛسّیٗ، یؼٙی دطٚسئیٗ انّی ثط٘ح، سؼییٗ قسٜ ( زضنس 8/16قٛز؛ ایٗ يطیت ثط اؾبؼ ٔحشٛای ٘یشطٚغٖ ) ٔحبؾجٝ ٔی 95/5ثطاثط ثب 

قٛز سب ٔحبؾجٝ ثط دبیٝ ٘یشطٚغٖ ثطای سٕبٔی  اؾشفبزٜ ٔی 25/6ای ٔؼٕٛلاً اظ يطیت سجسیُ  اؾز. ثب ایٗ حبَ، زض ُٔبِؼبر سغصیٝ

ٞبی  ٔمساض دطٚسئیٗ ثط٘ح سحز سأثیط ػٛأّی ٔب٘ٙس ضٚـ ٕٞچٙیٗ لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ .نٛضر یىؿبٖ ا٘دبْ ٌیطز ٞب ثٝ دطٚسئیٗ

 [25]. ٚٞٛایی ٚ غ٘ٛسیخ )سطویت غ٘شیىی ٌیبٜ( لطاض زاضز ٔسیطیشی ٚ ظضاػی، قطایٍ آة
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1 ای ثٝ ٘بْ اخؿبْ دطٚسئیٙی ٞبی شذیطٜ نٛضر ا٘سأه ٞبی ثط٘ح ػٕسسبً ثٝ دطٚسئیٗ
وٝ زض آ٘سٚؾذطْ قٛ٘س  ٔكبٞسٜ ٔی PBs یب 

ٞبی ٔرشّف زا٘ٝ ثط٘ح اظ خّٕٝ آ٘سٚؾذطْ، لایٝ نیمّی ٚ ؾجٛؼ  ٞب زض ثرف یبثٙس. ثٝ َٛض وّی، دطٚسئیٗ ای زا٘ٝ سدٕغ ٔی ٘كبؾشٝ

ای لطاض زاض٘س وٝ زض اخؿبْ  ٞبی شذیطٜ ػٙٛاٖ دطٚسئیٗ ٞبی آ٘سٚؾذطْ ثٝ ٞب زضٖٚ ؾَّٛ قٛ٘س، أب ثیكشطیٗ ٔمساض آٖ یبفز ٔی

ٞبی  ای زا٘ٝ ٘كبٖ زازٜ اؾز وٝ دطٚسئیٗ ٞبی شذیطٜ ا٘س. ُٔبِؼبر زلیك ضٚی دطٚسئیٗ ای ٚالغ قسٜ ٞبی ٘كبؾشٝ ٗ زا٘ٝدطٚسئیٙی ثی

زض آ٘سٚؾذطْ ثط٘ح، زٚ ٘ٛع خؿٓ دطٚسئیٙی ثب ؾبذشبضٞبی ٔٛضفِٛٛغیىی ٔشفبٚر قٙبؾبیی  .ٞب ٚخٛز زاض٘س غلار زض لبِت ایٗ ا٘سأه

ثب ؾبذشبضی  (PB-II) قىُ ٚ ؾطقبض اظ دطٚلأیٗ اؾز، ٚ ٘ٛع زْٚ لایٝ، وطٚی ی ؾبذشبضی لایٝوٝ زاضا  (PB-I) ا٘س: ٘ٛع اَٚ قسٜ

قٛز ٚ قبُٔ ظیطٚاحسٞبیی  شذیطٜ ٔی (PB-I) ثّٛضی، ٘بٔٙظٓ ٚ حبٚی ٔمساض غبِجی اظ ٌّٛسّیٗ. دطٚلأیٗ زض خؿٓ دطٚسئیٙی ٘ٛع اَٚ

زٞس. زض ٔمبثُ،  ای ضا سكىیُ ٔی اظ وُ دطٚسئیٗ شذیطٜزضنس  30ب س 20ویّٛزاِشٖٛ اؾز وٝ حسٚز  16سب  10ثب ٚظٖ ِٔٛىِٛی ثیٗ 

ٌطزز،  ٔی فطاٚضیویّٛزاِشٛ٘ی ؾبذشٝ قسٜ ٚ ؾذؽ ثٝ ظیطٚاحسٞبی اؾیسی ٚ ثبظی  60سب  55ٌّٛسّیٗ وٝ اثشسا ثٝ نٛضر دطٌّٚٛسّیٗ 

اظ وُ دطٚسئیٗ  زضنس 80سب  70وٝ حبٚی یبثس  سدٕغ ٔی (PB-II) ثٝ ؾیؿشٓ ا٘شمبَ ٚظیىِٛی ٚاضز قسٜ ٚ زض خؿٓ دطٚسئیٙی ٘ٛع زْٚ

ای ٔٛخٛز  ٞبی شذیطٜ سطیٗ دطٚسئیٗ دطٚلأیٗ ٚ ٌّٛسّیٗ ٟٔٓ .ای اؾز ٚ زض وٙبض ٌّٛسّیٗ، ٔمساضی ٌّٛثِٛیٗ ٘یع زض ذٛز زاضز شذیطٜ

 15سب  PB-I ٚ 10 زضنس 25سب  PB-II ،20 زضنس 65سب  60ای آ٘سٚؾذطْ قبُٔ  ٞبی شذیطٜ زض آ٘سٚؾذطْ ثط٘ح ٞؿشٙس. دطٚسئیٗ

  [35–33] .ا٘س زضنس آِجٛٔیٗ ٚ ٌّٛثِٛیٗ ٞؿشٙس وٝ زض ؾیشٛدلاؾٓ سٛظیغ قسٜ

ٌیطی اظ ثیٗ  ٞبی ثیطٚ٘ی ٚ خٙیٗ زا٘ٝ ثط٘ح لطاض زاض٘س ٚ َی فطآیٙس ؾفیس وطزٖ ٚ ؾجٛؼ آِجٛٔیٗ ٚ ثركی اظ ٌّٛثِٛیٗ زض لایٝ

قٛ٘س. اظ خٙجٝ اضظـ غصایی، ٌّٛسّیٗ ثٝ زِیُ  ٗ زا٘ٝ ضا قبُٔ ٔیاظ وُ دطٚسئیزضنس  15سب  10ضٚ٘س؛ ایٗ زٚ ٘ٛع دطٚسئیٗ سٟٙب  ٔی

٘ؿجز ثٝ دطٚلأیٗ ٚ ٘یع لبثّیز ًٞٓ ثٟشط زض زؾشٍبٜ )اؾیس آٔیٙٝ ٔحسٚز وٙٙسٜ غلار( زاقشٗ ٔیعاٖ ثبلاسطی اظ اؾیس آٔیٙٝ ِیعیٗ

ٞبی ثط٘ح ٔطثٌٛ ثٝ وٕجٛز ِیعیٗ اؾز ٚ  ای دطٚسئیٗ ٌٛاضـ، زاضای إٞیز ثیكشطی اؾز. زض ٚالغ، ٔحسٚزیز انّی زض اضظـ سغصیٝ

 [36] .ای زا٘ٝ ثط٘ح زاضز سطی زض ثٟجٛز ویفیز سغصیٝ اظ ایٗ ٘ظط، ٌّٛسّیٗ ؾٟٓ ٟٔٓ

ضٚز، اثشسا آضز ثط٘ح آؾیبة قسٜ سحز فطآیٙس  ٞبی ثط٘ح ثٝ وبض ٔی زض ضٚـ اؾشرطاج آظثٛضٖ وٝ ثطای خساؾبظی ا٘ٛاع دطٚسئیٗ

قٛز سب ثرف آِجٛٔیٗ ثٝ زؾز آیس. زض ازأٝ، ثٝ سطسیت ثب ٔحَّٛ ٕ٘ه ضلیك،  ثب آة اؾشرطاج ٔی ٌیطز ٚ ؾذؽ ظزایی لطاض ٔی چطثی

ٞبی ٌّٛثِٛیٗ، ٌّٛسّیٗ ٚ دطٚلأیٗ اؾشرطاج قٛ٘س. سحمیمبر اذیط ٘كبٖ زازٜ  قٛز سب ثرف زضنس سیٕبض ٔی 70لّیبی ضلیك ٚ اسبَ٘ٛ 

زضنس  76ٞبی غٙی اظ دطٚسئیٗ ثبقس وٝ سب  ٔؤثط ثطای سِٛیس ایعِٚٝسٛا٘س ضٚقی  اؾز وٝ حصف آ٘عیٕی ٘كبؾشٝ اظ آضز ثط٘ح ٔی

ٚؾیّٝ غلاسیٙٝ قسٖ، زض  آ٘عیٕی یب انلاح ثٝ آثىبفزدطٚسئیٗ زاض٘س. ثب ایٗ حبَ، ٞٙٛظ ٔكرم ٘یؿز وٝ حصف ٘كبؾشٝ اظ َطیك 

ٞب سأثیط  بی ػّٕىطزی دطٚسئیٗٞ ٔطحّٝ دیف اظ اؾشرطاج ثٝ ضٚـ آظثٛضٖ، چٍٛ٘ٝ ثط ٔیعاٖ ثبظیبثی، ذٛال ؾبذشبضی یب ٚیػٌی

 [1,35] .ٌصاضز ٔی

ظایی ٚ  ضً٘ ثٛزٖ، غٙی ثٛزٖ اظ اؾیسٞبی آٔیٙٝ يطٚضی، زاقشٗ َؼٓ ٔلایٓ ٚ ذبنیز غیط آِطغی ٞبی ثط٘ح ثٝ زِیُ ثی طٚسئیٗد

طی ٔب٘ٙس لبثّیز ثب ایٗ حبَ، ثطای وبضثطزٞبی غصایی، ُّٔٛة اؾز وٝ آٟ٘ب زاضای ذٛال زیٍ. ٞؿشٙسوبٞٙسٌی وّؿشطَٚ اضظقٕٙس 

زضثبضٜ ایٗ ذٛال ػّٕىطزی ٚخٛز زاضز وٝ ٘كبٖ  یثبقٙس. اَلاػبس [40] وٙٙسٌی ٚ أِٛؿیٖٛ [39] قٛ٘سٌی ، غَ[37,38] وٙٙسٌی وف

ٞب  ٕٞچٙیٗ ٔكرم قسٜ اؾز وٝ ضٚـ اؾشفبزٜ قسٜ زض خساؾبظی دطٚسئیٗ. زازٜ قسٜ اؾز ثٝ ٘ٛع ٚاضیشٝ ثط٘ح ثؿشٍی زاضز

 [32,37] .ار ٟٕٔی ثط ذٛال آٟ٘ب زاقشٝ ثبقسسٛا٘س سأثیط ٔی
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زض ُٔبِؼبر دیكیٗ ٔكرم قسٜ اؾز وٝ ٚ اؾیس آٔیٙٝ ثط٘ح ثٝ ػٛأُ ٔرشّفی ثؿشٍی زاضز ثٝ َٛض ٔثبَ ٔحشٛای دطٚسئیٗ 

ط٘ح ثٝ اؾیس آٔیٙٝ ٚ دطٚسئیٗ زض ثط٘ح سحز سیٕبض وٛز ٘یشطٚغٖ ثٝ َٛض لبثُ سٛخٟی افعایف یبفشٝ ٚ ویفیز ذٛضاوی ث 17ٔحشٛای 

ایٗ احشٕبلاً ثٝ زِیُ افعایف ٔحشٛای دطٚسئیٗ زض اثط وبضثطز وٛز ٘یشطٚغٖ اؾز، وٝ ٔٙدط ثٝ  [41,42].یبثس َٛض لبثُ سٛخٟی وبٞف ٔی

ٞبی ٘كبؾشٝ، اظ خصة آة ٚ سٛضْ وبُٔ  قٛز. ایٗ اخؿبْ دطٚسئیٙی ثب چؿجیسٖ ثٝ ؾُح زا٘ٝ سدٕغ اخؿبْ دطٚسئیٙی ثیكشط ٔی

ٞبی  ٞبی ٔرشّف ثط٘ح ظطفیز ػلاٜٚ ثط ایٗ، ٚاضیشٝ  [43] .ٌطز٘س زٜ ٚ ٔب٘غ اظ ذٕیطی قسٖ ثبفز ثط٘ح ٔی٘كبؾشٝ خٌّٛیطی وط

 [44,45]. ٔشفبٚسی ثطای سدٕغ دطٚسئیٗ زاض٘س، ثٙبثطایٗ افعایف ٔحشٛای دطٚسئیٗ ٘یع ٔشفبٚر اؾز

‌سبوس‌برنجهای‌فیزیکوشیمیایی‌‌ویژگی  
ٌطْ اظ زا٘ٝ وبُٔ ثط٘ح  100ٌطْ زض ٞط  10قٛز ٚ ٔؼبزَ  خب٘جی نٙؼز ثط٘ح ٔحؿٛة ٔیػٙٛاٖ یىی اظ ٔحهٛلار  ؾجٛؼ ثط٘ح ثٝ

اوؿیسا٘ی، زض اؾشرطاج ضٚغٗ، سِٛیس ذٛضان زاْ ٚ  اؾز. ایٗ ثرف ثٝ زِیُ زاضا ثٛزٖ دطٚسئیٗ، چطثی، ٔٛاز ٔؼس٘ی ٚ سطویجبر آ٘شی

  [46]. ٌیطز اؾشفبزٜ لطاض ٔیػٙٛاٖ یه ٔبزٜ اِٚیٝ زض فطٔٛلاؾیٖٛ ٔحهٛلار غصایی ٔٛضز  ٕٞچٙیٗ ثٝ

ٞب قبُٔ ذٛال  ٞبی ظیؿشی ثبِمٜٛ آٖ ٔٛضز سٛخٝ لطاض ٌطفشٝ اؾز. ایٗ ٚیػٌی ٞبی اذیط، ؾجٛؼ ثط٘ح ثٝ زِیُ ٚیػٌی زض ؾبَ

ٚ وبٞف  [53,54]ٞبی لّجی ػطٚلی  ، دیكٍیطی اظ ثیٕبضی[51,52] ، وبٞف ثطٚظ ؾطَبٖ[49,50] ، فؼبِیز يساِشٟبثی[47,48] اوؿیسا٘ی آ٘شی

وٙٙس ٔغصی اؾز. زض حبِی  ذٛضزٜ وٝ ٔهطف ٔی وٙٙس وٝ ثط٘ح ؾفیس نیمُ ثؿیبضی اظ ٔطزْ سهٛض ٔی. اؾز [55,56]ؾُح وّؿشطَٚ 

 ثط٘ح ؾجٛؼ زض ٚالغ زض( ٞب فیشٛقیٕیبیی) فؼبَ ظیؿز سطویجبر ٚ ٔغصی ٔٛاز اظ زضنس 65وٝ آ٘چٝ ٚالؼبً ثبیس ثسا٘ٙس ایٗ اؾز وٝ 

ٞبی ضٍ٘ی غٙی اظ  ٞب ٞؿشٙس ٚ ایٗ ٌٛ٘ٝ ٞبی ٔٛخٛز زض لایٝ ؾجٛؼ ػبُٔ ضً٘ ایٗ ٘ٛع ثط٘ح آ٘شٛؾیب٘یٗثٝ َٛض ٔثبَ  .زاض٘س لطاض

    [59–57] .ثبقٙس ٞب ٚ سطویجبر ػّٕىطزی ٔی اوؿیساٖ آ٘شی

 جطیزضنس ف 18 ، [60] ٗیزضنس دطٚسئ 16سب  10زضنس ضٚغٗ،  22سب  12 یحبٚ ثٝ َٛض ٔشٛؾٍ ٚ ثؿشٝ ثٝ ٚاضیشٝ آٖ ؾجٛؼ ثط٘ح

ؾجٛؼ ثط٘ح لبثُ شوط اؾز وٝ سطویجبر . ثبقس ٔی( ٚاضیشٝ اخعا )ثط اؾبؼ سفبٚر طیزضنس ؾب 4ٚ  زضنس ٘كبؾشٝ 22وُ،  یٕیضغ

 ٓیٔلا یثٛ ٚ قفبف ثب َؼٕ یثٝ ضً٘ ظضز وٓ ضً٘، ث ؾجٛؼ ثط٘ح ضٚغٗثؿشٝ ثٝ ٘ٛع ٚاضیشٝ ٚ قطایٍ وبقز ٔشفبٚر ذٛاٞس ثٛز. 

قٛ٘س، زض ضٚغٗ ؾجٛؼ ثط٘ح ٚخٛز زاض٘س. ػلاٜٚ ثط ایٗ،  ٞبی لٛی ٔحؿٛة ٔی اوؿیساٖ وٝ اظ آ٘شی E یشبٔیٗاٚضیعاَ٘ٛ ٚ ٚ اؾز.

   [12,61] .اؾز B ٞبی ٌطٜٚ ؾجٛؼ ثط٘ح ؾطقبض اظ ٚیشبٔیٗ

َٚ ایٗ خس آٚضزٜ قسٜ اؾز.زضنس  14قیٕیبیی اخعای حبنُ اظ آؾیبة زا٘ٝ ثط٘ح زض ضَٛثز  برسطویجزضنس ٔمساض  .1 خسَٚزض 

ای ٚ ؾفیس، اظ ٘ظط دطٚسئیٗ، چطثی، فیجط ٚ ٔٛاز ٔؼس٘ی )ذبوؿشط ذبْ( ثؿیبض  زٞس وٝ ؾجٛؼ ثط٘ح زض ٔمبیؿٝ ثب ثط٘ح لٟٜٛ ٘كبٖ ٔی

سط اؾز. زض ٔمبثُ، ثط٘ح ؾفیس ثیكشطیٗ ٔیعاٖ  اؾشفبزٜ زض آٖ ثؿیبض دبییٗ ٞبی لبثُ سط اؾز، أب ٔمساض ٘كبؾشٝ ٚ وطثٛٞیسضار غٙی

ای ثیٗ ایٗ زٚ لطاض زاضز  ثط٘ح لٟٜٛ .ٞب ضا زاضز ِٚی اظ ٘ظط ٔٛاز ٔغصی ٔثُ دطٚسئیٗ، چطثی ٚ فیجط فمیطسط اؾز ضار٘كبؾشٝ ٚ وطثٛٞیس

زٞس. زض ٔدٕٛع، ؾجٛؼ ثط٘ح یه ٔٙجغ ٔغصی ٔشٕطوع اؾز، زض حبِیىٝ  ٞب ضا اضائٝ ٔی ای ٚ وطثٛٞیسضار ٚ سؼبزِی اظ اضظـ سغصیٝ

   [25]. قٛز ای ٔی صیٝآؾیبة وطزٖ ثبػث وبٞف چكٍٕیط اضظـ سغ

 1جذيل 

 ٚ اؾز لُجی ِیذیسٞبی ٚ( زضنس 3/4قٛ٘سٜ ) یٞب، سطویجبر غیطنبثٛ٘ ْٔٛضٚغٗ ؾجٛؼ ثط٘ح ٔٙجغ غٙی اظ اؾیسٞبی چطة آظاز، 

 زضنس 42سب  38حبٚی اؾیسٞبی چطة غیط اقجبع اؾز وٝ قبُٔ  ٕٞچٙیٗ ایٗ ضٚغٗ [19] .ع اؾزثطاٍ٘ی چبِف آٖ اؾشرطاج یٙسآفط

ٞب  ٞبی ٔشساَٚ ثب اؾشفبزٜ اظ حلاَ سٛا٘س اظ ضٚـ ٔی ضٚغٗ ؾجٛؼ ثط٘ح [21] .ثبقس اؾیس ِیِٙٛئیه ٔی زضنس 35سب  32س اِٚئیه ٚ اؾی
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اظ زؾز آیس.  ثٝ (AEE) 2ٚ اؾشرطاج آ٘عیٕی آثی (MAE) 1ٞبی اؾشرطاج ٔسضٖ ٔب٘ٙس اؾشرطاج ثب أٛاج ٔبیىطٚٚیٛ ٚ ٕٞچٙیٗ ضٚـ

اؾشرطاج آ٘عیٕی آثی یىی اظ . اؾزظیؿز  ٞب ٚ ٔحیٍ آٟ٘ب ثطای ا٘ؿبٖ ؾٕی ثٛزٖٞب  ظ اؾشفبزٜ اظ حلأَٙفی ٘بقی ا ارسبثیط خّٕٝ

ٞبی ؾِّٛی ثطای آظازؾبظی ضٚغٗ  ٚ حُ زیٛاضٜ آثىبفزثطای  زض یه ٔحیٍ آثی ٞب ٞبی اؾشرطاج اؾز وٝ اظ آ٘عیٓ خسیسسطیٗ سىٙیه

 [62] .قٛز اظ ؾجٛؼ ثط٘ح اؾشفبزٜ ٔی

 .2 خسَٚزض ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ  فؼبَ آٖ اؾز. ای ٚ ظیؿز زٞٙسٜ سٙٛع ثبلای اخعای سغصیٝ ی ٔٛخٛز زض ؾجٛؼ ثط٘ح ٘كبٖسطویجبر قیٕیبی

ا٘س وٝ زض ثٟجٛز  قسٜ آٚضزٜٞبی لٛی  اوؿیساٖ ػٙٛاٖ آ٘شی اُضیعاَ٘ٛ ٚ سٛوٛفطَٚ ثٝ-سطویجبر ٟٕٔی ٔب٘ٙس ٌبٔبآٚضزٜ قسٜ اؾز، 

اؾیس  چطة اقجبع ٚ ٞبیاؾیس ض٘س. ٕٞچٙیٗ، سطویت اؾیسٞبی چطة آٖ قبُٔؾلأز لّت ٚ وبٞف اؾشطؼ اوؿیساسیٛ ٘مف زا

ایٗ اؾیس چطة زض ثٟجٛز دطٚفبیُ  وٝ ثبقس ٔی (زضنس 6/42غیطاقجبع اؾز وٝ ثیكشطیٗ ؾٟٓ آٖ ٔطثٌٛ ثٝ اؾیس اِٚئیه ) چطة سه

ٚ ٔمبزیط وٕشطی  اؾیس ِیِٙٛئیه وٝ قبُٔ ٟٕٔی زاض٘س چطثی ذٖٛ ٔؤثط قٙبذشٝ قسٜ اؾز. اؾیسٞبی چطة چٙسغیطاقجبع ٘یع ؾٟٓ

ثبقس. ایٗ سطویت ٔشٙٛع ٚ ٔشؼبزَ اظ اؾیسٞبی چطة، زض وٙبض  ٔی 6-ٚ أٍب 3-ٚ اؾیسٞبی چطة أٍب (زضنس 8/0اظ اؾیس ِیِٙٛٙیه )

   [66–63]. اوؿیسا٘ی، ؾجٛؼ ثط٘ح ضا ثٝ یه ٔبزٜ غصایی ثب اضظـ ثطای ؾلأز لّت ٚ ػطٚق سجسیُ وطزٜ اؾز سطویجبر آ٘شی

 2جذيل 

وٛظاَ٘ٛ، اؾیس  َ٘ٛ، اؾىٛاِٗ، دّیا ٔب٘ٙس اٚضیعاَ٘ٛ، فیشٛاؾشطَٚ، سٛوٛسطی ظیؿز فؼبَای اظ سطویجبر  ؾجٛؼ ثط٘ح قبُٔ ٔدٕٛػٝ

اؾز ٚ دؽ اظ  ٞبی ٔٛخٛز زض آٖ سطیٗ اؾیس فِٙٛیه انّیخعٚ  اؾیس فطِٚیه .فیشیه، اؾیس فطِٚیه ٚ ایٙٛظیشَٛ ٍٞعافؿفبر اؾز

، ٞیسضٚوؿی ثٙعٚئیه ٚ اؾیس ٚا٘یّیه زض ؾجٛؼ ثط٘ح لطاض 4، ؾیٙبدیٙیه، ٌبِیه، دطٚسٛوبسچٛئیه3 اؾیسآٖ ٞیسضٚوؿی ؾیٙبٔیه 

 اؾیسٞبی آٖ زضنس 47حبٚی َیف ٚؾیؼی اظ اؾیسٞبی چطة اؾز، وٝ  ضٚغٗ ؾجٛؼ ثط٘حسط اقبضٜ قس،  ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ دیف. زاض٘س

 سطویجبر ایٗ. اؾز اقجبع چطة اؾیسٞبی آٖ زضنس 20 ٚ چٙسغیطاقجبع چطة اؾیسٞبی آٖ زضنس 33 غیطاقجبع، سه چطة

  [67,68] .وٙٙس ػُٕ ٔیؾطَبٖ  يس زیبثز، يس اوؿیساٖ، آ٘شی ػٙٛاٖ ثٝ ٚ زاض٘س ٔشؼسزی ثیِٛٛغیىی ٞبی فؼبِیز فؼبَ ظیؿز

ثٝ قٕبض  فیشیهاؾیس  ٔٙجؼی اضظقٕٙس ثطای اؾشرطاج ٚ سِٛیس ، ایٗ ٔبزٜزِیُ ٔیعاٖ ثبلای اؾیس فیشیه ٔٛخٛز زض ؾجٛؼ ثط٘ح ثٝ

ٞب ٚ غلار ٌیبٞی یبفز  َٛض ٌؿشطزٜ زض زا٘ٝ سطویجی آِی اظ فؿفط اؾز وٝ ثٝ ایٙٛظیشَٛ ٍٞعافؿفبر-اؾیس فیشیه یب ٔیٛ. آیس ٔی

وٙٙسٌی لٛی ذٛز، سٛا٘بیی  زِیُ ٚیػٌی قلار ثبقس. ایٗ سطویت ثٝ ؾبظی فؿفط زض ثصض ٌیبٞبٖ ٔی قٛز ٚ ٘مف انّی آٖ شذیطٜ ٔی

ثطای  ایٗ سطویت ٚیػٜ آٞٗ، ضٚی ٚ وّؿیٓ زاضز. ٕٞیٗ ٚیػٌی ثبػث قسٜ اؾز وٝ ٞبی فّعی چٙسظطفیشی ثٝ َ ثٝ یٖٛثبلایی زض اسهب

ٞب زض ثسٖ  ای زض ٘ظط ٌطفشٝ قٛز، ظیطا ثب اسهبَ ثٝ ایٗ ٔٛاز ٔؼس٘ی، ٔیعاٖ زؾشطؾی ظیؿشی آٖ سغصیٝ ػٙٛاٖ یه سطویت يس ٞب ثٝ ؾبَ

ثٝ ثؼس،  1990ٞبی يطٚضی سأثیط ٔٙفی ثٍصاضز. ثب ایٗ حبَ، اظ زٞٝ  سٛا٘س ثط خصة ضیعٔغصی زٞس ٚ زض ٘شیدٝ ٔی ا٘ؿبٖ ضا وبٞف ٔی

ا٘س ٔعایبی زاضٚیی ٚ ظیؿشی ایٗ سطویت  ٞبی ٔشؼسزی ٘كبٖ زازٜ سٛخٝ ػّٕی ثٝ اؾیس فیشیه افعایف یبفشٝ اؾز، چطا وٝ دػٚٞف

 [71–69]س. سٛا٘س ثیكشط اظ اثطار ٔٙفی آٖ ثبق ٔی

َٛض ٘بٔشٛاظٖ سٛظیغ قسٜ اؾز. ثیكشطیٗ ٔیعاٖ ایٗ سطویت زض خٛا٘ٝ ثط٘ح ثب  ی ٔرشّف زا٘ٝ ثط٘ح، اؾیس فیشیه ثٝٞب زض ٔیبٖ ثرف

 اؾیس فیشیه ٌطْ 100ٌطْ زض ٞط  2/1قٛز، زض حبِی وٝ آ٘سٚؾذطْ ثط٘ح سٟٙب حسٚز  ٌطْ یبفز ٔی 100ٌطْ زض ٞط  6/7ٔمساض حسٚز 

                                                           
1
 Microwave-Assisted Extraction 

2
 Aqueous Enzymatic Extraction 

3
 p-hydroxycinnamic acid 

4
 Protocatechuic 
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سب  94/5ِٛضٖٚ ٚ خٛا٘ٝ اؾز، زاضای غّظز ثبلایی اظ اؾیس فیشیه اؾز وٝ زض ٔحسٚزٜ زاضز. ؾجٛؼ ثط٘ح، وٝ قبُٔ دطیىبضح، لایٝ آ

ٕٔىٗ اؾز ثؿشٝ ثٝ قطایٍ الّیٕی ٚ ظضاػی  ایٗ سطویت ٌطْ ٌعاضـ قسٜ اؾز. ثب ایٗ حبَ، ٔیعاٖ زلیك 100ٌطْ زض ٞط  09/6

  [74–72] .ٔحُ وكز ثط٘ح ٔشفبٚر ثبقس

  . سطویتٞبی ٔرشّف ثسٖ اؾز زض ثبفز SIRT-1 ؾبظی آ٘عیٓ شیه، سٛا٘بیی آٖ زض فؼبَسطیٗ ذٛال ظیؿشی اؾیس فی یىی اظ ٟٔٓ

SIRT-1  اؾشیلاظ ٚاثؿشٝ ثٝ یه زی NAD⁺ ٗ٘ٛوّئٛسیس( اؾز وٝ زض سٙظیٓ فطآیٙسٞبی ؾِّٛی ٌٛ٘بٌٛ٘ی  آٔیس آز٘یٗ زی )٘یىٛسی

سٛا٘س ثٝ سٙظیٓ ٔشبثِٛیؿٓ آٞٗ، وبٞف  ایٗ ٔؿیط ٔیٔب٘ٙس ٔشبثِٛیؿٓ، دیطی، ٚ اِشٟبة ٘مف وّیسی زاضز. اؾیس فیشیه ثب سحطیه 

اؾشطؼ اوؿیساسیٛ ٚ وبٞف اِشٟبة وٕه وٙس. ایٗ ذبنیز، اؾیس فیشیه ضا ثٝ سطویجی أیسٚاضوٙٙسٜ زض دیكٍیطی یب وٙشطَ 

  [75,76]. ٞبی ٔعٔٗ ثسَ وطزٜ اؾز ثیٕبضی

ا٘س. ٘شبیح ایٗ ُٔبِؼبر حبوی اظ آٖ اؾز وٝ  ا٘ؿبٖ دطزاذشٝ ُٔبِؼبر ػّٕی ٔشؼسزی ثٝ ثطضؾی سأثیطار ٔفیس اؾیس فیشیه ثط ؾلأز

، 2ٞب، زیبثز ٘ٛع  ٞبی وّیٛی، ثطذی ؾطَبٖ ٞب اظ خّٕٝ ؾًٙ ای اظ ثیٕبضی سٛا٘س زض دیكٍیطی اظ َیف ٌؿشطزٜ ایٗ سطویت ٔی

ای ٘یؿز، ثّىٝ  سغصیٝ سٟٙب سٟسیسی ثیٕبضی دبضویٙؿٖٛ ٚ ٕٞچٙیٗ زض وبٞف چطثی ذٖٛ ٔؤثط ثبقس. اظ ایٗ ضٚ اؾیس فیشیه ٘ٝ

   [79–77] .ػٙٛاٖ یه ػبُٔ ٔحبفظ ؾلأز ٔٛضز سٛخٝ لطاض ٌیطز سٛا٘س ثٝ ٔی

ؾبظی اؾیس فیشیه اظ ؾجٛؼ ثط٘ح ا٘دبْ قسٜ اؾز. یىی  ٞبی اؾشرطاج ٚ ذبِم ؾبظی ضٚـ زض ٕٞیٗ ضاؾشب، ُٔبِؼبسی ثب ٞسف ثٟیٙٝ

ػٙٛاٖ  ثب اؾشفبزٜ اظ ؾجٛؼ ثط٘ح ثٝ اؾیس فیشیه ی اؾشرطاج ٚ سهفیٝٞب ثب ٞسف ٔؼطفی یه ضٚـ سحّیّی ٔؤثط ثطا اظ ایٗ دػٚٞف

سٟٙب اضظـ افعٚزٜ ثیكشطی ثطای ایٗ ٔحهَٛ خب٘جی ایدبز  ؾیؿشٓ ٔسَ، َطاحی قسٜ اؾز. اؾشفبزٜ اظ ؾجٛؼ ثط٘ح زض ایٗ ظٔیٙٝ ٘ٝ

 [80] .ؾبظز ا ٘یع فطاٞٓ ٔیفؼبَ آٖ زض نٙبیغ زاضٚیی ٚ غصایی ض ثطزاضی اظ سطویجبر ظیؿز وٙس، ثّىٝ أىبٖ ثٟطٜ ٔی

زض ٔمبیؿٝ ثب اؾیس فیشیه اؾشب٘ساضز، حبٚی ٔمبزیط  قسٜ اظ ؾجٛؼ ثط٘ح زٞس اؾیس فیشیه اؾشرطاج ٘كبٖ ٔی .3 خسَٕٚٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ 

ٖ ثؿیبض ثیكشطی اظ ػٙبنط ٔؼس٘ی اظ خّٕٝ ٍٔٙٙع، آٞٗ، ضٚی، وجبِز، وّؿیٓ ٚ ٔٙیعیٓ اؾز. ٕٞچٙیٗ ٔحشٛای دطٚسئیٗ ٚ ٘یشطٚغٖ آ

زٞس  زاضی ثیكشط اؾز. زض ٔمبثُ، ٔمساض فؿفط وُ ٚ فؿفط فیشبر زض ٕ٘ٛ٘ٝ اؾشب٘ساضز ثیكشط اؾز، وٝ ٘كبٖ ٔی َٛض ٔؼٙی ٘یع ثٝ

ای اؾیس  سٛا٘س إٞیز سغصیٝ قٛز. ایٗ ٔٛيٛع ٔی ؾبظی ثبػث وبٞف فؿفط فیشبر ٚ افعایف فطإٞی ظیؿشی ػٙبنط ٔؼس٘ی ٔی ذبِم

     [20] .ثب ٘ٛع اؾشب٘ساضز افعایف زٞس فیشیه ؾجٛؼ ثط٘ح ضا زض ٔمبیؿٝ

 3جذيل 

‌10یب یٛثیىیٖٙٛ  1 10 وٛآ٘عیٓ ویٛ سطویت یؾجٛؼ ثط٘ح حبٚثٝ ػلاٜٚ 
2
زٞس یٔ ٘كبٖ ییبیٕیٛقیٚ ث هیِٛٛغیسٔیقٛاٞس اد اؾز ٚ‌

 یآ٘ش طیٚ ؾب ضزثط ػٟسٜ زاضا  یسیذیِ ٖٛیساؾیدطاوؿاؾز وٝ ٟٔبض  ٟٔٓ زض زاذُ ثسٖ یؾِّٛ ساٖیاوؿ یآ٘ش هی ایٗ سطویت

 یٞبٚ اؾشطَٚ عاَ٘ٛیاٚضٌبٔب ٚخٛز ثٝ ؾجٛؼ ثط٘ح  یذٛوّؿشطِٕٚیٞ زیفؼبِس. وٙیٔ یسٛوٛفطَٚ ضا ثبظؾبظآِفب ٞب ٔب٘ٙس ساٖیاوؿ

ٔحسٚز  ٓیآ٘ع یه ضزٚوشبظ وٝ HMG CoA زیٔٛخٛز زض ؾجٛؼ ثط٘ح فؼبِ یٞب َ٘ٛا یسٛوٛسط. ثٝ ػلاٜٚ قٛزی٘ؿجز زازٜ ٔ یبٞیٌ

   [28,81]. وٙسیٟٔبض ٔضا ع وّؿشطَٚ اؾز وٙٙسٜ ؾطػز ؾٙش

                                                           
1
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ٞبی ؾجٛؼ ثط٘ح  سٛا٘س سبثیطار ظیبزی ثط ٚیػٌی وطزٖ ٔی یب ٘یٓ خٛـ 1دبضثٛیُسحمیمبر ٌٛ٘بٌٖٛ ٘كبٖ زازٜ اؾز وٝ فطایٙس 

سٜ، ثربض قٛز وٝ زض آٖ قّشٛن )ثط٘ح ثب دٛؾشٝ( لجُ اظ ؾفیس قسٖ، زض آة ذیؿب٘ ثٝ فطآیٙسی ٌفشٝ ٔی ثٍصاضز. ٘یٓ خٛـ وطزٖ

ضا  آٖٞبی ِیذبظ زض ؾجٛؼ ثط٘ح اؾشفبزٜ ثٟیٙٝ اظ سطویجبر ٔغصی ٚ ثب اضظـ ٔٛخٛز زض  ٚخٛز آ٘عیٓ. قٛز زازٜ ٚ ؾذؽ ذكه ٔی

قسٜ ٚ زض َی ایٗ ٞب ثٝ اؾیسٞبی چطة آظاز ٚ ٌّیؿطَٚ  ٞب ٔٛخت ٞیسضِٚیع سطی آؾیُ ٌّیؿطَٚ وٙس. ایٗ آ٘عیٓ ؾبظ ٔی ٔكىُ

ثب اؾشفبزٜ اظ زٚ ٔؿیط ٔشفبٚر یؼٙی، ٔؿیط غیطآ٘عیٕی ٚ یب ٔؿیط اوؿیساسیٛ آ٘عیٕی سٛؾٍ آ٘عیٓ فطآیٙس، اؾیسٞبی چطة آظاز 

ٞبی  ا٘ٛاػی اظ ضٚـ ٌطز٘س. ِیذٛوؿیػ٘بظ، دطاوؿیسٞب ضا سِٛیس وطزٜ ٚ ٔٙدط ثٝ فؿبز ٚ ایدبز َؼٓ ٚ ثٛی ٘بُّٔٛة زض ضٚغٗ ٔی

زٞی ذكه/ٔطَٛة، اؾشفبزٜ اظ أٛاج  ٞبی فیعیىی )حطاضر ، ضٚـدیكٍیطی اظ فؼبِیز ِیذبظٞب سٛؾٍ ٔحممبٖ ُٔطح قسٜ وٝ قبُٔ

ؾبظی  ٞبی دطٚسئبظ خٟز غیطفؼبَ افعٚزٖ آ٘عیٓٞبی ثیِٛٛغیىی ) ٔیىطٚٚیٛ، حطاضر زٞی إٞیه، ٔبزٖٚ لطٔع ٚ اوؿشطٚغٖ(، ضٚـ

وطزٖ(  یی )اؾیسی ٚ یب لّیبییٞبی قیٕیب ٞب(، ٚ ضٚـ اوؿیساٖ  ٚ افعایف ٔیعاٖ آ٘شی ثبلا PUFA ثب سِٛیس ذٌُٛ سٛؾؼِٝیذبظٞب، 

 ٗیث اظ [8,82]. ٌطزز ٔیؾبظی ِیذبظٞب، ثب زضخبر ٔشفبٚسی ٔٛخت غیطفؼبَ ٕ٘ٛزٖ آ٘عیٓ  ٞبی ٔشفبٚر غیطفؼبَ أب ضٚـ [20]. ثبقٙس ٔی

 30طاز ثٕسر ٌ زضخٝ ؾب٘شی 100± 2دع وطزٖ زض زٔبی  ٘یٓٞبی ِیذبظ، ضٚـ دبضثٛیُ یب  ؾبظی آ٘عیٓ ٞبی ٔرشّف ثطای غیطفؼبَ ضٚـ

ثط ػهبضٜ آ٘عیٕی ؾجٛؼ وطزٖ خٛـ  ٓیدػٚٞف سأثیط فطآیٙس ٘ یهزض ‌ [83]. ٌطزز زلیمٝ ضٚقی آؾبٖ ٚ ثب وبضایی ثبلا ٔحؿٛة ٔی

٘شبیح ٘كبٖ  سٟیٝ قسٜ ثٛز. قسٜ  ٘یٓ خٛـٚ زیٍطی اظ ؾجٛؼ  یىی اظ ؾجٛؼ ذبْ وٝ ثط٘ح ثطضؾی قس. زٚ ٘ٛع ػهبضٜ سٟیٝ ٌطزیس

اظ ٘ظط  .وٝ سفبٚسی زض دطٚسئیٗ زیسٜ ٘كس زاضای چطثی ثیكشط ٚ وطثٛٞیسضار وٕشط اؾز، زض حبِیقسٜ  خٛـ  ٘یٓؾجٛؼ ثط٘ح  زاز

ؾجٛؼ  اٚضیعاَ٘ٛ ثٛز٘س. ثب ایٗ حبَ-ٞب ٚ ٌبٔبَ ٘ٛا ٞب، سٛوٛسطی ٞب، سٛوٛفطَٚ فؼبَ، ٞط زٚ ػهبضٜ ؾطقبض اظ فیشٛاؾشطَٚ سطویجبر ظیؿز

ٞبی  ػهبضٜ آ٘عیٕی ؾجٛؼ ثط٘ح ثیكشطیٗ ٔمساض فَٙٛ اؾشطَٚ ثیكشطی زاقز، ِٚیٞب ٚ فیشَٛ فطٚسٛوٛقسٜ  ٘یٓ خٛـ ثط٘ح 

ٞب ٚ  ػهبضٜ آ٘عیٕی ؾجٛؼ ثط٘ح سٛاٖ ثیكشطی زض حصف ضازیىبَ اوؿیسا٘ی ٘كبٖ زاز ثطضؾی فؼبِیز آ٘شی. زٚؾز ضا زاضا ثٛز آة

ػهبضٜ آ٘عیٕی ؾجٛؼ ثط٘ح اظ ذٛال  شیدٝ ٌطفز وٝسٛاٖ ٘ زاضز. ثٙبثطایٗ ٔیضا ٞب  حفبظز زض ثطاثط اوؿیساؾیٖٛ ِیذیسٞب ٚ دطٚسئیٗ

فؼبَ   سطویت ظیؿز ٘یٓ خٛـ وطزٖثٝ َٛض وّی،  .ثطذٛضزاض اؾزقسٜ  ٘یٓ خٛـ ؾجٛؼ ثط٘ح  سطی ٘ؿجز ثٝ فؼبَ لٛی  ظیؿز

 [84]. ثٟساقشی وبضثطز زاقشٝ ثبقٙس-ٚ آضایكی زاضٚییسٛا٘ٙس زض نٙبیغ  ٞب ٔی زٞس ٚ ایٗ ػهبضٜ ؾجٛؼ ضا سغییط ٔی

 ٚ اؾزذٛضاوی آٖ ثؿیبض دبییٗ  ٔهطف خبی ثؿیبض سبؾف اؾز وٝ ػّی ضلٓ ٚخٛز سٕبٔی ایٗ سطویجبر اضظقٕٙس زض ؾجٛؼ ثط٘ح أب 

ػٙٛاٖ ذٛضان  ضٚ٘س. زض ٘شیدٝ، ؾجٛؼ ثط٘ح اغّت ثٝ ٞسض ٔی ثٝفؼبَ ٔٛخٛز زض آٖ ٔؼٕٛلاً  سطویجبر ظیؿز ٘یع ٔٛاز ٔغصی اضظقٕٙس ٚ

 [61] .قٛز ٞبی زفٗ ظثبِٝ زٚض ضیرشٝ ٔی زض ٔحُ ٔشبؾفب٘ٝ ضٚز یب ٞب ثٝ وبض ٔی س وٛزٞب ٚ ؾٛذززض سِٛی یب زاْ اؾشفبزٜ قسٜ

  

فطز،  ضٚغٗ ؾجٛؼ ثط٘ح ثٝ زِیُ ذٛال ٔٙحهط ثٝدَىذٌ آن لیتشک یچزة ي اجشا یذَبیاس لیريغه سبًط بزوج ، پزيفب

ٚ قیٕیبیی وبضثطز زاضز.  آضایكی ٚ ثٟساقشی، غصایی، زاضٚییَٛض ٌؿشطزٜ زض نٙبیغ  ثٝثب اضظـ  اضظـ زاضٚیی ثبلا ٚ ٚخٛز سطویجبر

ذٛال  ٘یع ٔٙجؼی ؾبِٓ اظ اؾیسٞبی چطة چٙسغیطاقجبع ثٛزٜ ٚ ٚ فطز اؾز ٞبی ٌیبٞی ذٛضاوی ٔٙحهطثٝ زض ٔیبٖ ضٚغٗ ایٗ ضٚغٗ

قٛز. ٕٞچٙیٗ ثٝ  بذشٝ ٔیقٙ« ضٚغٗ لّت»ای ُّٔٛثی زاضز. زض غادٗ ثٝ زِیُ سأثیطار ٔثجز آٖ ثط ؾلأز لّت، ثب ػٙٛاٖ  سغصیٝ

ٞبی ٌیبٞی  سطیٗ ضٚغٗ ػٙٛاٖ یىی اظ ثبویفیز زِیُ سطویت اؾیسٞبی چطة ٔٙبؾت، ویفیز درز ثبلا ٚ ٔب٘سٌبضی ُّٔٛة، اظ آٖ ثٝ

زضنس وٕشط ضٚغٗ ٍٞٙبْ درز، ایٗ ٔحهَٛ ضا  15ٌطاز(، َؼٓ ٔلایٓ ٚ خصة  زضخٝ ؾب٘شی 254قٛز. ٘مُٝ زٚز ثبلای آٖ ) یبز ٔی

    [85,86] .وطزٜ اؾز سجسیُ ٚدع زض زٔبی ثبلا وطزٖ ٚ درز آَ ثطای ؾطخ ایسٜای  ٌعیٙٝ
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زیبثشی ٚ  اوؿیسا٘ی، يساِشٟبثی، يسٔیىطٚثی، يس ذٛال آ٘شی)ٞبی ٔٙحهط ثٝ فطز ایٗ ضٚغٗ  ٕٞبُ٘ٛض وٝ لجلا ٌفشٝ قس ٚیػٌی

ضثطزٞبی ٔرشّف زض نٙبیغ غصایی )ضٚغٗ ای اضظقٕٙس ثطای وب ثٝ ٔبزٜ ضٚغٗ ؾجٛؼ ثط٘ح ضا ٔٛخت قسٜ اؾز وٝ (ؾطَب٘ی يس

ؾٛذز، ِیذیسٞبی ؾبذشبضی ٚ  وٙٙسٜ، ظیؿز غصایی )دّیٕط، ضٚاٖ ٞبی ٌٛقشی( ٚ نٙبیغ غیط ٚدع، ٔحهٛلار ِجٙی ٚ فطآٚضزٜ درز

ی اؾیسٞب یٔحشٛا زاضای ی ٔشفبٚر اؾز ظیطابٞیٌ یٞب ضٚغٗ طیثب ؾب ضٚغٗ ؾجٛؼ ثط٘ح زض ٔمبیؿٝ  وٙسٔحهٛلار آضایكی( سجسیُ 

   [19,87]ثبقس.  ٔیٞب  ٚ ضٍ٘سا٘ٝ یلُج یسٞبیذیِ ،ینبثٛ٘ طیغ جبریْٔٛ، سطو یثبلا یطػبزیغ یثبلاسط ٕٞطاٜ ثب ٔحشٛا چطة آظاز

ثٝ ٕٞیٗ زِیُ  .اؾز (WHO) زاضای ٔحشٛای چطثی غیطاقجبع ُٔبثك ثب اؾشب٘ساضزٞبی ؾبظٔبٖ ثٟساقز خٟب٘ی ضٚغٗ ؾجٛؼ ثط٘ح

ضا ثٝ ضٚغٗ ؾجٛؼ ثط٘ح 4ٗیا٘دٕٗ غلار ٚ ضٚغٗ چ ،3ىبیا٘دٕٗ لّت آٔط ،2یبظٔبٖ ثٟساقز خٟب٘، ؾ1ٞٙس یدعقى مبریسحم یقٛضا

ثب سٛخٝ ثٝ اؾشب٘ساضز ثیٗ إِّّی  .ا٘سٔؼطفی وطزٜ "ضٚغٗ ؾبِٓ" هیآٖ ثٝ ػٙٛاٖ  جبریسطو طیچطة ٚ ؾب یسٞبیٔكرهبر اؾ ُیزِ

اظ  یٔٙجغ ٔشؼبزِٚ اؾز  یذٛضاو یٞبضٚغٗ ٗیسط اظ ؾبِٓ یىی ضٚغٗ ؾجٛؼ ثط٘ح، CXS 210-1999ثٝ قٕبضٜ  2010وسوؽ 

چطة چٙس  ٞبیسی( ٚ اؾسیاؾ هاِٚئی زضنس 42) طاقجبعیچطة سه غ ٞبیسی(، اؾهیشیدبِٕ ساؾی زضنس 20چطة اقجبع ) یسٞبیاؾ

-ٔیٝ قٙبذش یچطة يطٚض سیاؾ هیثٝ ػٙٛاٖ  یاثٝ َٛض ٌؿشطزٜ هیِٙٛئیِ سیاؾ ثبقس.ٔی( هیِٙٛئیِ ساؾی زضنس 32اقجبع )طیغ

  [19,21,62] .وٙسیٔ یطیخٌّٛ یاثطار ؾلأش طیٚ ؾب ٗییزٞس، اظ سهّت قطایٚ وّؿشطَٚ ذٖٛ ضا وبٞف ٔ قٛز

زض ثطضؾی سطویت اؾیسٞبی چطة ِیذیسٞبی ؾجٛؼ ثط٘ح زض ، 2011ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ  Yoshidaا٘دبْ قسٜ سٛؾٍ زض ُٔبِؼٝ 

ػٙٛاٖ اخعای  ثٝ (18:2n-6) ٚ ِیِٙٛئیه (18:1n-9) ، اِٚئیه(C18:0)ضیه ، اؾشئب (C16:0)چٙسیٗ ٚاضیشٝ، اؾیسٞبی دبِٕیشیه 

ثب ٚخٛز سفبٚر زض ٘ٛع ِیذیس، اٍِٛی سٛظیغ اؾیسٞبی چطة زض وُ آٚضزٜ قسٜ اؾز،  .4 خسَٕٚٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض انّی قٙبؾبیی قس٘س. 

سطویت ِیذیسی ضا اؾیسٞبی چطة غیطاقجبع،  ٞب ٔكبثٝ ثٛز. ٘شبیح ٘كبٖ زاز وٝ ثرف ػٕسٜ ثیٗ ٚاضیشٝ TAG ،FFA‌ ٚ PLِیذیسٞب، 

سطویت اؾیسٞبی چطة زض  .قٛ٘س وُ ِیذیسٞب ضا قبُٔ ٔیزضنس  80سب  70زٞٙس وٝ ثیف اظ  ٚیػٜ ِیِٙٛئیه ٚ اِٚئیه، سكىیُ ٔی ثٝ

  (C18:2) ٚ ِیِٙٛئیه (C18:1) اِٚئیه چطة ٘كبٖ زاز وٝ اؾیسٞبی Koshihikari،Haenuki ‌ٚ Akitakomachiؾٝ ضلٓ ثط٘ح 

زضنس اظ وُ اؾیسٞبی چطة ضا  42سب  35زضنس ٚ  44سب  40سطسیت حسٚز  ٞبی ِیذیسی ٞؿشٙس ٚ ثٝ اؾیسٞبی غبِت زض سٕبٔی ولاؼ

زضنس ؾٟٓ  2سب  1سٟٙب  (C18:0) اؾشئبضیهاؾیس زضنس ٚ  26سب  18ثیٗ  (C16:0) دبِٕیشیهاؾیس زٞٙس. زض ٔمبثُ،  سكىیُ ٔی

ٚیػٜ ِیِٙٛئیه  غّظز اؾیسٞبی غیطاقجبع ثٝ  sn-2اٍِٛی ٔكبثٟی ٔكبٞسٜ قس، أب زض ٔٛلؼیز (TAG) ٌّیؿطیسٞب سطیزاقشٙس. زض 

ای  وٝ ؾٟٓ دبِٕیشیه ٚ اؾشئبضیه سمطیجبً ٘بچیع قس؛ ٚیػٌی زضنس( چكٍٕیطسط ثٛز، زض حبِی 44سب  43زضنس( ٚ اِٚئیه ) 52سب  50)

  sn-1,3ٔٛلؼیزفطإٞی ثیكشطی زاض٘س. زض ٔمبثُ،   یٗ ٔٛلؼیز ظیؿزای ثبلاسطی زاضز، ظیطا اؾیسٞبی غیطاقجبع زض ا وٝ اضظـ سغصیٝ

٘ؿجز دبِٕیشیه افعایف یبفز ٚ ‌،(FFA) قس. زض اؾیسٞبی چطة آظاز زضنس( ٔكرم ٔی 26سب  23ثب افعایف ٔیعاٖ دبِٕیشیه )

ٕٞچٙیٗ زض فؿفِٛیذیسٞب ٘ؿجز  ؾبظی اؾز. ٌّیؿطیسٞب زض َی شذیطٜ ِیِٙٛئیه وبٞف دیسا وطز وٝ احشٕبلاً ٘بقی اظ ٞیسضِٚیع سطی

َٛض وّی، سفبٚر ٔیبٖ  سط ثٛزٖ ایٗ ٌطٜٚ اظ اؾیسٞبی چطة غیطاقجبع چٙسٌب٘ٝ اؾز. ثٝ ِیِٙٛئیه ثط اِٚئیه غبِت ثٛز وٝ ثیبٍ٘ط غٙی

 [88]. اضلبْ ا٘سن اؾز ٚ ایٗ سفبٚر ثیكشط ثٝ ٘ٛؾبٖ زض ٘ؿجز اؾیسٞبی چطة ٔطثٌٛ اؾز سب ثٝ سغییط زض اٍِٛی وّی سطویت ِیذیسی

 4 جذيل
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اؾیسٞبی چطة  سٛاٖ ٌفز وٝ ضٚغٗ ؾجٛؼ ثط٘ح ٔیفطاؾٛزٔٙس ذبل ایٗ ٔبزٜ غصایی اضظقٕٙس ثب سٛخٝ ثٝ زض ٘ظط ٌطفشٗ سطویجبر 

وٝ ثٝ َٛض وّی حبٚی ؾز. ا ( ضا زاضاَ٘ٛا ی )سٛوٛفطَٚ ٚ سٛوٛسط E ٚ ٚیشبٔیٗ اٚضیعاَ٘ٛ، اؾیس فطِٚیهٌبٔب  ذبل، سطویجبر فِٙٛی

ایٗ ضٚغٗ ثٝ زِیُ ٘مُٝ زٚز ثؿیبض ثبلا، َؼٓ ذٙثی ٚ ػُط  اؾیس اِٚئیه، ِیِٙٛئیه ٚ ِیِٙٛٙیه اؾیس اؾز.زضنس  80ثیف اظ 

ٞبی ثب چٍبِی  ِیذٛدطٚسئیٗ سٛا٘س ثب وبٞف ٔهطف اؾیس چطة اِٚئیه ٔی .ٚدع سجسیُ قسٜ اؾز ای ػبِی ثطای درز ُِیف، ثٝ ٌعیٙٝ

 هثٝ ػلاٜٚ ایٗ ی . ػطٚلی ضا وبٞف زٞس-ٞبی لّجی ٗ دیكٍیطی وطزٜ ٚ ذُط ثیٕبضی، اظ سهّت قطایییب وّؿشطَٚ ثس  (LDL)دبییٗ

زٞٙس وٝ اؾیس ِیِٙٛئیه ثب  ٞب ٘كبٖ ٔی ٕٞچٙیٗ، ٌعاضـ .زٞس یقٙبذشٝ قسٜ وّؿشطَٚ ذٖٛ ضا وبٞف ٔ یچطة يطٚض سیاؾ

ایٗ زٚ اؾیس چطة زض سطویت ضٚغٗ ضٚ، ٚخٛز  زاضز. اظ ایٗ وبٞف ٔیعاٖ چطثی ثسٖ، ٘مف ٔؤثطی زض وبٞف ذُط سهّت قطاییٗ

  [21,89,90] .وٙس ٔی سجسیُؾجٛؼ ثط٘ح، آٖ ضا ثٝ ػٙٛاٖ یه ضٚغٗ فطاؾٛزٔٙس 

زٞس اؾز ٔیعاٖ ٞط یه اظ  وٝ ٘كبٖ ٔی دطٚفبیُ وّی اؾیسٞبی چطة ٔٛخٛز زض ضٚغٗ ؾجٛؼ ثط٘ح آٚضزٜ قسٜ اؾز. 3 قىُزض 

. اِجشٝ لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ ٔیعاٖ ٞط یه اظ اؾیسٞبی قسٜ اؾزاؾیسٞبی چطة ضٚغٗ ؾجٛؼ ثط٘ح زض ٔحسٚزٜ ذبنی ٌعاضـ 

زٞس وٝ سطویت اؾیسٞبی چطة زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز  ٘كبٖ ٔی ٘شبیح. ٔرشّف وٕی ٔشفبٚر ذٛاٞس ثٛز ٔحیُیٞب ٚ قطایٍ  ٚاضیشٝچطة زض 

 زضنس 32ثب  (C18:2) ئیهٚ اؾیس ِیِٙٛ زضنس 43ثب  (C18:1) ثطضؾی ػٕسسبً قبُٔ اؾیسٞبی چطة غیطاقجبع اؾز. اؾیس اِٚئیه

ای ٚ  ی ٔمساض ثبلای اؾیسٞبی چطة سه ٚ چٙس غیط اقجبع ٚ زض ٘شیدٝ دشب٘ؿیُ سغصیٝ زٞٙسٜ ثیكشطیٗ ؾٟٓ ضا زاض٘س وٝ ٘كبٖ

ٚخٛز ٔمساض ثیكشطیٗ ٔمساض ضا زاضز.  زضنس 15ثب  (C16) ٔحٛض ذٛة اؾز. اظ ٔیبٖ اؾیسٞبی چطة اقجبع، دبِٕیشیه اؾیس ؾلأز

قٛز. زض ٔدٕٛع، دطٚفبیُ  ٘یع لبثُ سٛخٝ اؾز، ظیطا ایٗ اؾیس چطة زض ثطذی ٔٙبثغ ٌیبٞی زیسٜ ٔی  (C18:3) یِٙٛٙیهاؾیس ِ خعئی

 [98,16] .ویفیز ٔٙبؾت ٚ ذٛال وبضثطزی ثبِمٜٛ زض نٙبیغ غصایی ٚ زاضٚیی اؾز  زٞٙسٜ چطثی ٘كبٖ

 3شکل 

ضٚغٗ قبُٔ  ایٗ ثرف غیطنبثٛ٘یسكىیُ قسٜ اؾز. قسٖ نبثٛ٘ی لبثُ نبثٛ٘ی ٚ غیط لبثُ ضٚغٗ ؾجٛؼ ثط٘ح اظ زٚ ثرف 

ٞب  اَ٘ٛ ٚ سٛوٛسطی ٞب سٛاٖ ثٝ سٛوٛفطَٚ ای لبثُ سٛخٝ اؾز. اظ خّٕٝ ایٗ سطویجبر ٔی سطویجبسی اضظقٕٙس ثب ذٛال ثیِٛٛغیىی ٚ سغصیٝ

سطویت زیٍطی اؾز وٝ ػلاٜٚ ثط ضیعاَ٘ٛ اٚ. ٌبٔب اوؿیسا٘ی لٛی ٞؿشٙس ثب ذبنیز آ٘شی E اقبضٜ وطز وٝ ٞط زٚ اظ اقىبَ ٚیشبٔیٗ

ٞب ٘یع ثب ؾبذشبضی ٔكبثٝ وّؿشطَٚ، زض  فیشٛاؾشطَٚ. اوؿیسا٘ی، زض وبٞف وّؿشطَٚ ذٖٛ ٘یع ٔؤثط قٙبذشٝ قسٜ اؾز ٘مف آ٘شی

اوؿیسا٘ی ٘كبٖ  ٞب ثٝ ػٙٛاٖ سطویجبر ٌیبٞی، فؼبِیز يساِشٟبثی ٚ آ٘شی فَٙٛ دّی .وبٞف خصة وّؿشطَٚ زض ضٚزٜ ٘مف زاض٘س

. زض ٟ٘بیز، اؾىٛاِٗ وٝ یه سطویت ِیذیسی َجیؼی اؾز، زض ؾلأز دٛؾز ٚ ػّٕىطز ایٕٙی إٞیز زاضز. ایٗ سطویجبر، زٞٙس ٔی

ضٚغٗ ؾجٛؼ ثط٘ح ذبْ زض  .ا٘س فطز ثب ذٛال ػّٕىطزی ٚ زاضٚیی سجسیُ وطزٜ ثٝ ضٚغٗ ؾجٛؼ ثط٘ح ضا ثٝ یه ضٚغٗ ٌیبٞی ٔٙحهط

ٔیعاٖ سطویجبر ثرف نبثٛ٘ی  .4 قىُزض  .اؾز ٞب ؿطَٚیٌُّ یآؾ یاظ سط یبلاسطؾُح ث یزاضا یبٞیٌ یٞب ضٚغٗ طیثب ؾب ؿٝیٔمب

    [19] :آٚضزٜ قسٜ اؾزضٚغٗ ؾجٛؼ ثط٘ح 

 4شکل 

ٞبیی وٝ ٔؿئَٛ ثؿیبضی  سطیٗ ضیعٔغصی یىی اظ ٟٔٓ .ٌبٔب اٚضیعاَ٘ٛ یىی اظ سطویجبر غیط نبثٛ٘ی ٔٛخٛز زض ضٚغٗ ؾجٛؼ ثط٘ح اؾز

سٛؾٍ وب٘ىٛ ٚ  1945فؼبَ ٘رؿشیٗ ثبض زض ؾبَ  ثبقس. ایٗ سطویت ظیؿز ٔیایٗ سطویت  ا٘ؿبٖ اؾزاظ اثطار ٔفیس ثط ؾلأز 

ٞبی ثؼسی  ػٙٛاٖ یه سطویت ٔٙفطز قٙبذشٝ قس، أب ثطضؾی ثٌٝبٔب اٚضیعاَ٘ٛ سؿٛچیب اظ ضٚغٗ ؾجٛؼ ثط٘ح خساؾبظی قس. زض اثشسا، 

ٞب اؾز. اٌطچٝ زض ذهٛل سؼساز زلیك اخعای ایٗ  فیشٛاؾشطَٚ ٘كبٖ زاز٘س وٝ زض ٚالغ ٔرَّٛی اظ اؾشطٞبی اؾیس فطٚئِٛیه ٚ
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ٚؾٝ  ٘ظطٞبیی ٚخٛز زاضز، أب سحمیمبر خسیس ٔٛفك ثٝ قٙبؾبیی، خساؾبظی ٚ سؼییٗ ؾبذشبض ثیؿز فؼبَ اذشلاف ٔرٌّٛ ظیؿز

ؾیىّٛآضسٙیُ فطٚئبر،  ٔشیّٗ-24ا٘س. ثب ایٗ حبَ، چٟبض اؾشط انّی قبُٔ ؾیىّٛآضسٙیُ فطٚئبر،  قسٌٜبٔب اٚضیعاَ٘ٛ  سطویت ٔرشّف اظ

ٔٛخٛز زض ضٚغٗ ؾجٛؼ ثط٘ح ضا سكىیُ ٌبٔب اٚضیعاَ٘ٛ  اظ زضنس 80حسٚز اؾز وٝ ؾیشٛؾشطیُ فطٚئبر -βوبٔذؿشطیُ فطٚئبر ٚ 

اؾز وٝ ٔٛخت افعایف لُجیز  ٞبی ٞیسضٚوؿیُ زٞٙس. ٚیػٌی ٔكشطن ایٗ سطویجبر، حًٛض خعء اؾیس فطٚئِٛیه حبٚی ٌطٜٚ ٔی

ٔٛخٛز زض  زیٍط ٞبی اوؿیساٖ آ٘شی .ؾبظز حُ ٔی ٞبی لُجی ٚ غیطلُجی لبثُ ضا زض حلاَ ٌبٔب اٚضیعاَ٘ٛ ٘شیدٝ، ٞب قسٜ ٚ زض آٖ

ٞبی اوؿیساؾیٖٛ وّؿشطَٚ ٚ اؾیس ِیِٙٛیئه  ٞب ٚ ٌبٔب اٚضیعاَ٘ٛ ٞؿشٙس وٝ زض ٔسَ اَ٘ٛ ٞب، سٛوٛسطی ؾجٛؼ ثط٘ح قبُٔ سٛوٛفطَٚ

ٞب ٚ  زٞٙس وٝ ٌبٔب اٚضیعاَ٘ٛ زض ٔمبیؿٝ ثب سٛوٛفطَٚ ا٘س. سحمیمبر ٘كبٖ ٔیٜ اوؿیسا٘ی لبثُ سٛخٟی ٘كبٖ زاز اثطار آ٘شی

[69–68] .اوؿیسا٘ی ثیكشطی زض خٌّٛیطی اظ اوؿیساؾیٖٛ وّؿشطَٚ زاضز ٞب، فؼبِیز آ٘شی اَ٘ٛ سٛوٛسطی
 

ب ٞط ؾبِٝ چٙسیٗ سٗ اظ آٖ ثسٖٚ قٛ٘س، أ َٛض ٌؿشطزٜ ٚ زض ٔمیبؼ ثبلا سِٛیس ٔی ثطذی اظ سطویجبر ثب اضظـ، ٔب٘ٙس ؾجٛؼ ثط٘ح، ثٝ

ػٙٛاٖ یه ٔبزٜ اِٚیٝ غٙی ثطای سِٛیس  سٛا٘س ثٝ قٛز. ایٗ زض حبِی اؾز وٝ ؾجٛؼ ثط٘ح ٔی اؾشفبزٜ ٔٙبؾت ثٝ دؿٕب٘س سجسیُ ٔی

خٌّٛیطی  ٞب سٟٙب اظ ٞسضضفز آٖ ثطزاضی نحیح اظ ایٗ ٔٙبثغ ٘ٝ فؼبَ ٚ ثب اضظـ افعٚزٜ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌیطز. ثٟطٜ سطویجبر ظیؿز

سٟٙب اظ ٘ظط الشهبزی  اؾشفبزٜ ثٟیٙٝ اظ ایٗ ٔٙبثغ ٘ٝ .سٛخٟی ٘یع ثٝ ٕٞطاٜ زاضز ای ٚ الشهبزی لبثُ وٙس، ثّىٝ فٛایس سغصیٝ ٔی

وٙس. زض ایٗ ضاؾشب، ا٘شربة ضٚـ ٔٙبؾت ثطای اؾشرطاج  ٔحیُی ٘یع وٕه ٔی ٞبی ظیؿز نطفٝ اؾز، ثّىٝ ثٝ وبٞف آِٛزٌی ثٝ ٔمطٖٚ

 [94]. ای زاضز إٞیز ٚیػٜ سطویجبر اضظقٕٙس

ثب زلز ا٘شربة قٛز سب حساوثط ثبظزٜ ٚ  سیثب ٔب٘ٙس ؾجٛؼ ثط٘ح ییغصا یثب اضظـ افعٚزٜ ثبلا اظ دؿٕب٘سٞب جبریسطو یبثیضٚـ ثبظ 

 ییٔهطف غصا یٔٙبؾت ثطا یفیثب زضخٝ و ییقٛز ٚ ٔحهَٛ ٟ٘ب یطیخٌّٛ تیذّٛل اؾشرطاج حبنُ ٌطزز، اظ وبٞف ػّٕىطز سطو

اؾشفبزٜ وطز وٝ قبُٔ  «یا ٔطحّٝ دٙح یخٟب٘ یبثیثبظ ٙسیفطآ»ٔؼطٚف ثٝ  ٙسیفطآاظ  سٛاٖ یاٞساف، ٔ ٗیثٝ ا یبثیزؾش ی. ثطاسیز آثٝ زؾ

 . ٔطاخُ ٌفشٝ قسٜ ثٝ نٛضر ظیط اؾز:اؾز یىطٚؾىٛدیٚ ٔ یٔطاحُ زض زٚ ؾُح ٔبوطٚؾىٛد

 ،یٔبوطٚؾىٛد بؼیزض ٔم ٕبضیس فید . 1

 ٞب، ىطِٚٔٛىَٛیٔ ٞب ٚ ٔبوطِٚٔٛىَٛ یخساؾبظ. 2

 اؾشرطاج، .3

 ،یؾبظ ٚ ذبِم یخساؾبظ. 4

 .ٔحهَٛ ُیسكى. 5

ا٘شمبَ خطْ اؾز وٝ زض آٖ،  سٜیدس هی طایظ ضٚز، یٔطحّٝ ثٝ قٕبض ٔ ٗیسط یٚ ثحطا٘ ٗیسط ٔطاحُ، اؾشرطاج ٟٔٓ ٗیا بٖیٔ زض

 [95]ٔحهَٛ ٟ٘بیی ذٛاٞس زاقز. ٚ سبثیط ٔؿشمیٕی ثط ثبظزٜ سِٛیس  قٛز یثٝ زاذُ حلاَ ٔٙشمُ ٔ ؽیقٛ٘سٜ اظ ٔبسط حُ

ٞبی  ٞبی ؾٙشی وبضآٔسسط ٚ ؾبظٌبضسط ثب ٔحیٍ ظیؿز ٞؿشٙس. دیكطفز ٘ؿجز ثٝ ضٚـ ایٗ ضٚغٗ اؾشرطاج ٘ٛیٗٞبی  ضٚـ

فٛق/ظیط ثحطا٘ی، اؾشرطاج ثب وٕه  وطثٗ زی اوؿیسٞبی ٘ٛآٚضا٘ٝ ٔب٘ٙس اؾشرطاج ثب ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ٌطفشٝ زض اؾشرطاج نٛضر

ا٘س وٝ ایٗ  ٘كبٖ زازٜ ظیط ثحطا٘یثب آة ، اؾشرطاج آثی ثب وٕه آ٘عیٓ، اؾشرطاج آثی ثب أٛاج اِٚشطاؾٛ٘یه ٚ اؾشرطاج ٔبیىطٚٚیٛ

 [19,86,96] .ثركٙس ضا ٘یع ثٟجٛز ٔی ضٚغٗ ؾجٛؼ ثط٘ح ای زٞٙس، ثّىٝ دطٚفبیُ سغصیٝ سٟٙب ثبظزٜ اؾشرطاج ضا افعایف ٔی ٞب ٘ٝ سىٙیه
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ػٙٛاٖ یه  ٍٞعاٖ ثٝ اظ ایٙطٚ وٝقٛز.  ػٙٛاٖ حلاَ اؾشفبزٜ ٔی ٍٞعاٖ ثٝ بضی ضٚغٗ ؾجٛؼ ثط٘ح، ٔؼٕٛلاً اظزض سِٛیس سدثٝ َٛض ٔؼَٕٛ 

ٞب ثطذی اظ ٔكىلار  فطایٙس اؾشرطاج ضٚغٗ ثب اؾشفبزٜ اظ آة ٚ آ٘عیٓ زض وٝ اؾزكبٖ زازٜ ٘سحمیمبر  آلایٙسٜ ٞٛا قٙبذشٝ قسٜ اؾز

  [12]. ٞب وبٞف یبثس ٔطسجٍ ثب اؾشفبزٜ اظ حلاَ

ػٙٛاٖ ٔثبَ، ایٗ ضٚـ ٔهطف  ٞبی اؾشرطاج ؾٙشی ٔعایبی ثؿیبضی زاضز. ثٝ ٞبی آثی زض ٔمبیؿٝ ثب ضٚـ اؾشرطاج ضٚغٗ ثب آ٘عیٓ

اؾشرطاج ضٚغٗ اظ  ٌصاضی ٘یع قٛز. زض یه ُٔبِؼٝ اذیط ٞبی ؾطٔبیٝ وٙس، وٝ ٕٔىٗ اؾز ٔٙدط ثٝ وبٞف ٞعیٙٝ ٞب ضا حصف ٔی حلاَ

ٔمبیؿٝ ٌطزٜ زض ٔمبیؿٝ ثب ضٚغٗ سدبضی ٔٛخٛز زض ثبظاض  ٍٞعاٖاؾشفبزٜ اظ حلاَ ثب اؾشرطاج آ٘عیٕی ٚ ٞبی  ضا ثب ضٚـ ؾجٛؼ ثط٘ح

ٞبی  قٛز، ظیطا آ٘عیٓ قسٜ ٔی ٞبی ضٚغٙی دیف اظ اؾشرطاج ثبػث افعایف ٔمساض ضٚغٗ اؾشرطاج ٕٞچٙیٗ، فطآٚضی آ٘عیٕی زا٘ٝ. اؾز

ثب  ثط٘حؾجٛؼ  ضٚغٗ یٕیاؾشرطاج آ٘ع ٙسیفطآوٝ زض حمیمبر ٘كبٖ زازٜ ا٘س ٕٞچٙیٗ س. وٙٙس ٞبی ؾِّٛی ضا سدعیٝ ٔی ذبنی زیٛاضٜ

ثط  ٖٛیزٔب ٚ ظٔبٖ ا٘ىٛثبؾ یدبضأشطٞب زض ایٗ فطآیٙس .ثب سٛخٝ ثٝ ثبظزٞی ٔٙبؾت ضٚقی وبضآٔس اؾزؾّٛلاظ  یٞبٓ یاؾشفبزٜ اظ آ٘ع

    [62] .زاض٘س طیقسٜ سأث سیثبظزٜ ضٚغٗ سِٛ

 

ٞبی ٔرشّف اؾشرطاج )سدبضی، ثب حلاَ ٍٞعاٖ ٚ آ٘عیٕی( ضا  آٔسٜ اظ ضٚـ زؾز ز ضٚغٗ ؾجٛؼ ثط٘ح ثٝای اظ ویفی ٔمبیؿٝ .5 َخسٚ

ضٚغٗ سدبضی ٚ  سٛخٟی ثط ویفیز ضٚغٗ ؾجٛؼ ثط٘ح زاضز. زٞس وٝ ضٚـ اؾشرطاج سأثیط لبثُ ٘شبیح خسَٚ ٘كبٖ ٔیزٞس.  اضائٝ ٔی

زض ثطاثط   36/2 ٚ 1/0سطسیت   سطی ٘ؿجز ثٝ ضٚـ آ٘عیٕی ٞؿشٙس )ثٝ یٗقسٜ ثب ٍٞعاٖ زاضای اؾیس چطة آظاز ثؿیبض دبی ضٚغٗ اؾشرطاج

زٞس وٝ ضٚغٗ سدبضی وٕشطیٗ ٔمساض  ٘شبیح ٘كبٖ ٔی ٞب اؾز. زٞٙسٜ دبیساضی ثٟشط ٚ ویفیز ثبلاسط ایٗ ضٚغٗ وٝ ٘كبٖ( زضنس 4/7

ثب  بلای آٖ اظ ٘ظط دبیساضی اوؿیساسیٛ اؾز.زٞٙسٜ ویفیز ث اؾیس چطة آظاز، ػسز دطاوؿیس ٚ ػسز نبثٛ٘ی لبثُ لجِٛی زاضز وٝ ٘كبٖ

 9/0ٞب ) ٚ ٔمساض ٘ؿجشبً ٔٙبؾت سٛوٛفطَٚ زضنس( 76/1ٌبٔب اٚضیعاَ٘ٛ ) ٔمساض ظیبزیقسٜ ثب آ٘عیٓ زاضای  ایٗ حبَ، ضٚغٗ اؾشرطاج

یٗ ضٚغٗ ثیكشطیٗ ثبقس. ٕٞچٙیٗ ا اوؿیسا٘ی ٔی فؼبَ ٚ آ٘شی زٞٙسٜ غٙبی ثیكشط آٖ اظ ٘ظط سطویجبر ظیؿز اؾز، وٝ ٘كبٖ زضنس(

قسٜ ثب آ٘عیٓ زاضای  ضٚغٗ اؾشرطاج ی حؿبؾیز ثیكشط ثٝ اوؿیساؾیٖٛ ثبقس. سٛا٘س ٘كب٘ٝ (، وٝ ٔی01/12ػسز دطاوؿیس ضا زاضز )

فؼبَ اؾز.  اٚضیعاَ٘ٛ ٘ؿجز ثٝ ضٚغٗ سدبضی اؾز وٝ ثیبٍ٘ط غٙبی ثیكشط اظ ٘ظط سطویجبر ظیؿزٌبٔب  ثیكشطیٗ ػسز یسی ٚ ٔیعاٖ

زٞٙسٜ  وٙس، وٝ ٘كبٖ آ٘عیٕی ٘ؿجز ثٝ ضٚـ ٍٞعاٖ، ٔیعاٖ وٕشطی اظ ٔٛاز ٘بٔحَّٛ زض اؾشٖٛ ٚ دطاوؿیس سِٛیس ٔی ٕٞچٙیٗ، ضٚـ

َٛض لبثُ سٛخٟی ثط ویفیز  سٛا٘س ثٝ زٞٙس وٝ ضٚـ اؾشرطاج ٔی ذّٛل ٚ ؾلأز ٘ؿجی ثیكشط ضٚغٗ اؾز. ایٗ ٘شبیح ٘كبٖ ٔی

ٞب زض دبیساضی، اظ ٘ظط اضظـ  ضغٓ ثطذی يؼف ّی، ضٚـ اؾشرطاج ثب آ٘عیٓ ػّیَٛض و ثٝ .ای ٚ قیٕیبیی ضٚغٗ سأثیط ثٍصاضز سغصیٝ

 [12] .ٞب زاضز ای ٚ سطویجبر ٔفیس، ػّٕىطز ثٟشطی ٘ؿجز ثٝ ؾبیط ضٚـ سغصیٝ
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جٛؼ ثط٘ح، ؾ لایٝ ثیطٚ٘ی زضٞبی ِیذبظ  ای اظ آ٘عیٓ حًٛض فؼبَ ٔدٕٛػٝ ٞبی انّی زض اؾشفبزٜ ٔؤثط اظ ایٗ ٔبزٜ ٔغصی یىی اظ چبِف

ٌیطز، فؼبَ قسٜ  ای سحز فطآیٙس آؾیبة لطاض ٔی ٔحى آ٘ىٝ ثط٘ح لٟٜٛ ٞب زض حبِز َجیؼی غیطفؼبَ ٞؿشٙس، أب ثٝ . ایٗ آ٘عیٓثبقس ٔی

ٞب ثٝ اؾیسٞبی چطة آظاز  قٛ٘س. ٘شیدٝ ایٗ ٚاوٙف، سدعیٝ چطثی ٚ ثلافبنّٝ ثب ِیذیسٞبی ٔٛخٛز زض ؾبذشبض ؾجٛؼ ٚاضز ٚاوٙف ٔی

قٛز، ثّىٝ زض ػطو چٙس ؾبػز دؽ اظ آؾیبة قسٖ، ٔٛخت  ٟٙب ثبػث افز ویفیز ضٚغٗ ٚ وبٞف اضظـ غصایی آٖ ٔیس اؾز وٝ ٘ٝ

زٞٙس  ٞب ٘كبٖ ٔی یبثس، چطاوٝ ٌعاضـ ٚیػٜ زض ٍٟ٘ساضی ثّٙسٔسر ؾجٛؼ إٞیز ٔی فؿبز ؾجٛؼ ٘یع ذٛاٞس قس. ایٗ ٔؿئّٝ ثٝ

افعایف یبثس؛ زضنس  5/47ضٚظ سب حسٚز  30سٛا٘س َی  ٘كسٜ ٔی ٔحشٛای اؾیس چطة آظاز زض ضٚغٗ حبنُ اظ ؾجٛؼ ذبْ سهفیٝ
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ٔٙظٛض خٌّٛیطی اظ سرطیت سطویجبر ٔفیس  ضٚ، ثٝ وٙس. اظ ایٗ افعایكی چكٍٕیط وٝ وبضثطز نٙؼشی ایٗ ضٚغٗ ضا ثب ٔحسٚزیز ٔٛاخٝ ٔی

ٞبی ِیذِٛیشیه زض ؾجٛؼ سبظٜ ٓ ؾبظی آ٘عی ٞبی ٔشؼسزی ضا ثطای سثجیز یب غیطفؼبَ ٚ افعایف دبیساضی ؾجٛؼ، دػٚٞكٍطاٖ ضٚـ

٘یبظ ٚ يطٚضی زض اؾشرطاج ضٚغٗ ؾجٛؼ ثط٘ح، ٘مكی وّیسی زض  ػٙٛاٖ یه ٔطحّٝ دیف ٞب ثٝ ا٘س. ایٗ ضٚـ قسٜ سٛؾؼٝ زازٜ آؾیبة

 [89]. وٙٙس حفظ ویفیز ٔحهَٛ ٟ٘بیی ایفب ٔی

ضً٘ ٚ ثسٖٚ ثٛ ٞؿشٙس. ایٗ سطویجبر  ٔعٜ، ثی ػٙٛاٖ ٔحهٛلار اِٚیٝ اوؿبیف ذٛزثرٛزی ضٚغٗ، سطویجبسی ثی ٞیسضٚدطاوؿیسٞب ثٝ

وٙٙس. قبذم دطاوؿیس  ٞب ضا سِٛیس ٔی ٞب ٚ ؾبیط فطآٚضزٜ ٞب، فٛضاٖ دؽ اظ سدعیٝ، َیفی ٌؿشطزٜ اظ سطویجبر وطثٛ٘یّی، ٞیسضٚوطثٗ

ٍ٘ط آغبظ فطآیٙس ٌیطز. سكىیُ ٞیسضٚدطاوؿیسٞب ثیب ػٙٛاٖ ٔؼیبضی ثطای ؾٙدف ٔیعاٖ فؿبز زض ضٚغٗ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی ثٝ

 [89] . قٛز اوؿبیف یب سرطیت ضٚغٗ ثٛزٜ ٚ زض ٟ٘بیز ٔٙدط ثٝ فؿبز، سطقیسٌی ٚ ایدبز ثٛٞبی ٘بذٛقبیٙس زض آٖ ٔی

ٞبی اؾشرطاج ضٚغٗ ؾجٛؼ ثط٘ح ٚ سفبٚر ایدبز قسٜ زض ویفیز ٚ وٕیز  ٔرشّفی زض ذهٛل ثطضؾی ا٘ٛاع ضٚـ ٞبی دػٚٞف

 زأٝ ثٝ ثطضؾی ثركی اظ آٟ٘ب دطزاذشٝ ذٛاٞس قس:ٔحهَٛ ٟ٘بیی ا٘دبْ قسٜ اؾز وٝ زض ا

سطویت اؾیسٞبی چطة ضٚغٗ ؾجٛؼ ثط٘ح  2001زض ؾبَ ٚ ٕٞىبضاٖ   Hanmoungjaiا٘دبْ قسٜ سٛؾٍ ُٔبِؼٝ  یهزض 

لاظْ  .آٔسٜ اظ ؾٝ ضٚـ ٔرشّف اؾشرطاج قبُٔ ضٚـ سدبضی، اؾشرطاج ثب ٍٞعاٖ ٚ اؾشرطاج آ٘عیٕی ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفز زؾز ثٝ

ٌطْ آ٘عیٓ آِىبلاظ ثٝ اظای  یهٌیطی ثٛزٜ ٚ اؾشرطاج آ٘عیٕی ثب اؾشفبزٜ اظ  قسٜ ٔیبٍ٘یٗ زٚ ثبض ا٘ساظٜ  شوط اؾز وٝ ٔمبزیط اضائٝ ثٝ

زٞٙس وٝ  ٞب ٘كبٖ ٔی ؾبػز ا٘دبْ قسٜ اؾز. ایٗ یبفشٝ 2ثٝ ٔسر  9ثطاثط  pH ٚ ؾب٘شیٍطاززضخٝ  50ٌطْ ؾجٛؼ، زض زٔبی  100

  [12] :آٚضزٜ قسٜ اؾز .6 خسَٚ٘شبیح زض  .ای ثبلاسط ثبقس ای ٔٙبؾت ثطای سِٛیس ضٚغٗ ثب ویفیز سغصیٝ ٙٝسٛا٘س ٌعی ضٚـ آ٘عیٕی ٔی

 6 جذيل

ا٘س ٚ ٘ؿجز  اِٚئیه اؾیس ٚ ِیِٙٛئیه اؾیس ثٝ ػٙٛاٖ ثیكشطیٗ اؾیسٞبی چطة غیطاقجبع زض ضٚغٗ ؾجٛؼ ثط٘ح ٌعاضـ قسٜ

فطآیٙس سثجیز حطاضسی سأثیطی ثط دطٚفبیُ ثٝ َٛض وّی ثبقس، ٕٞچٙیٗ  ٔی 80ثٝ  20اؾیسٞبی چطة اقجبع ثٝ غیطاقجبع سمطیجبً 

زٞٙس وٝ سطویت اؾیسٞبی چطة ضٚغٗ ؾجٛؼ ثط٘ح ثب سٛخٝ ثٝ ضٚـ اؾشرطاج  ٞبی خسَٚ ٘كبٖ ٔی زازٜ  [97] .اؾیسٞبی چطة ٘ساضز

ثبلاسطی اظ اؾیس اِٚئیه )چطثی غیط اقجبع  قسٜ ثب ٍٞعاٖ ٚ ضٚـ آ٘عیٕی زاضای ٔمبزیط وٙس؛ ثٝ َٛضی وٝ ضٚغٗ اؾشرطاج سغییط ٔی

ای  زٞٙسٜ ویفیز سغصیٝ سٛا٘س ٘كبٖ ٞب وٕشط اظ ضٚغٗ سدبضی اؾز وٝ ٔی ٔفیس( ثٛزٜ ٚ زضنس اؾیس دبِٕیشیه )چطثی اقجبع( زض آٖ

ٍٞعاٖ ػّٕىطز  ٘ؿجز ثٝ ضٚـ( 3-ٞب ثبقس. ٕٞچٙیٗ، ضٚـ آ٘عیٕی زض حفظ ٔمبزیط ثبلاسطی اظ اؾیس ِیِٙٛٙیه )أٍب ثٟشط ایٗ ضٚغٗ

 .سط اظ ٘ظط حفظ سطویجبر ٔفیس ثبقس سٛا٘س ضٚقی ُّٔٛة ثٟشطی زاقشٝ اؾز، وٝ ایٗ ٘شبیح حبوی اظ آٖ اؾز وٝ اؾشرطاج آ٘عیٕی ٔی
[12,98]  

ٔٙظٛض ثٟجٛز دبیساضی ٚ ویفیز ضٚغٗ  ا٘دبْ قس، ثٝ 2009ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ  Mourad زض یىی اظ ُٔبِؼبر دیكیٗ وٝ سٛؾٍ

 48سٛخٝ سب  ، ؾجٛؼ ثط٘ح ثب اؾشفبزٜ اظ سیٕبض ٔبیىطٚٚیٛ سثجیز ٌطزیس. ایٗ ضٚـ ٔٙدط ثٝ سِٛیس ضٚغٙی ثب دبیساضی لبثُاؾشرطاخی

ٞبی ِیذِٛیشیه ٚ خٌّٛیطی اظ فؿبز ِیذیسٞبؾز. زض ازأٝ،  ی اثطثركی فطآیٙس سثجیز زض ٟٔبض فؼبِیز آ٘عیٓ زٞٙسٜ ٞفشٝ قس وٝ ٘كبٖ

آٔیلاظ لطاض آِفب  آ٘عیٕی ثب اؾشفبزٜ اظ ؾٝ ٘ٛع آ٘عیٓ ٔرشّف قبُٔ دطٚسئبظ، ٔبوطٚآ٘عیٓ ٚ آثىبفزیٙس قسٜ سحز فطآ ؾجٛؼ ثط٘ح سثجیز

ٞبی  ٌطفز. ٘شبیح ٘كبٖ زاز وٝ اؾشفبزٜ اظ ٞط ؾٝ آ٘عیٓ ٔٛخت افعایف چكٍٕیط ثبظزٜ اؾشرطاج ضٚغٗ ٌطزیس. ثب ایٗ حبَ، سفبٚر

ٞبیی ثب اؾیسیشٝ زض ٔحسٚزٜ لبثُ  وٝ دطٚسئبظ ٚ ٔبوطٚآ٘عیٓ سٛا٘ؿشٙس ضٚغٗ َٛضی ٔؼٙبزاضی زض ویفیز ضٚغٗ حبنُ ٔكبٞسٜ قس؛ ثٝ
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سب  15ٞبیی ثب ٔیعاٖ ثبلای اؾیسٞبی چطة آظاز زض ٔحسٚزٜ  آٔیلاظ ٔٙدط ثٝ سِٛیس ضٚغٗآِفب  لجَٛ سِٛیس وٙٙس، زض حبِیىٝ اؾشفبزٜ اظ

 [99] .قٛز زضنس ٌطزیس وٝ اظ ٘ظط ویفی ٘بُّٔٛة سّمی ٔی 19

قبُٔ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز وٝ ایٗ ضٚـ آ٘عیٕی ٔرشّفی اظ خّٕٝ ضٚـ سیٕبضی  ٞبی دیف اظ ضٚـ ٞبی ا٘دبْ قسٜ دػٚٞفاظ ثطذی زض 

ایٗ  [61,100]ٞبی ضٚغٙی اؾز.  ٞبی دطٚسئِٛیشیه، ؾِِّٛٛیشیه ٚ دىشِٛیشیه ثطای سدعیٝ ؾبذشبضٞبی ؾِّٛی زا٘ٝ اؾشفبزٜ اظ آ٘عیٓ

ٞب ضا سرطیت وطزٜ ٚ  ٞبی اِٚئٛظْٚ ٞبی ؾِّٛی ٚ دٛقف سب زیٛاضٜ ا٘سٝ اؾشرطاج ٔىب٘یىی ثٝ وبض ضفش سیٕبض لجُ اظ ػٙٛاٖ دیف ٞب ثٝ آ٘عیٓ

َٛض ٔؤثطی ثبػث افعایف ثبظزٜ  وٝ ایٗ سیٕبضٞبی آ٘عیٕی ثٝ زٞٙس ٔی٘كبٖ  ٞب آظازؾبظی ضٚغٗ ضا سؿٟیُ وٙٙس. ٘شیدٝ دػٚٞف

سٕبْ  زٞس ٔی٘كبٖ  .7خسَٚ٘شبیح ٕٞبُ٘ٛض وٝ  .٘عیٓ اؾشفبزٜ قسٚیػٜ ظٔب٘ی وٝ اظ سطویت چٙس ٘ٛع آ ، ثٝقسٜاؾشرطاج ضٚغٗ 

ثٛز٘س. ٔیعاٖ اؾیس دبِٕیشیه ثبلاسط اظ ٔمساض  زضنس( 31/0 - 09/0) 1ٞبی ٔٛضز ثطضؾی حبٚی ٔمساض وٕی اؾیس ٔیطیؿشیه ضٚغٗ

 48/2 - 06/2) ٔحسٚزٜ زض اؾشئبضیه اؾیس حبِیىٝ زض ،ثٛززضنس(  67/26 - 20) وٝ ٔیعاٖ آٖ قسٜ زض ٔٙبثغ ػّٕی ثٛز ٌعاضـ

اظ ؾٛی زیٍط، اؾیس اِٚئیه ثٝ ٔیعاٖ لبثُ سٛخٟی وٕشط اظ ٔحسٚزٜ . قسٜ ثٛز بر دیكیٗوٝ ٔشٙبؾت ثب ٌعاضق زاقز لطاض زضنس(

  [61]. قسٜ ثٛز ثٛز، زض حبِیىٝ اؾیس ِیِٙٛئیه ثبلاسط اظ ٔمساض ٌعاضـ زضنس( 97/31 - 01/5) قسٜ ٌعاضـ
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ضٚغٙی  OS . ٕٞچٙیٗ دبضأشطثٝ ضٚغٗ حبنُ اظ ؾجٛؼ ثط٘ح دبیساضقسٜ سحز قطایٍ فطآٚضی ٔكبثٝ اقبضٜ زاضز  OCزض ایٗ ُٔبِؼٝ،

ٔطثٌٛ ثٝ  OH . دبضأشطزؾز آٔسٜ اؾز اؾز وٝ دؽ اظ سیٕبض ؾجٛؼ ثط٘ح دبیساضقسٜ ثب آ٘عیٓ ٔرٌّٛ، اظ َطیك اؾشرطاج ثب حلاَ ثٝ

ضٚغٗ ٘كبٖ زٞٙسٜ   OMدبضأشطكطزٖ ٞیسضِٚیىی اؾشرطاج قسٜ، زض حبِیىٝ ضٚغٙی اؾز وٝ دؽ اظ سیٕبض آ٘عیٕی، اظ َطیك ف

 .قسٜ ٔیبٍ٘یٗ حبنُ اظ زٚ ثبض آ٘بِیع ٞؿشٙس ثبقس. ٕٞچٙیٗ، سٕبٔی ٔمبزیط ٌعاضـ حبنُ اظ سیٕبض ؾجٛؼ ثط٘ح زض ٔحیٍ ٍٞعاٖ ٔی

[101,102] 

 

زضنس اؾز وٝ  22سب  12زض ثبظٜ  یذبٔ ٗیدطٚسئ یٔحشٛا یؾجٛؼ ثط٘ح زاضاىٍیآم یذَبیاس لیپزيفب ي بزوج سبًط یَب هیپزيتئ 

 طیٔشغ یفطآٚض یٙسٞبیٚ فطآ یظضاػ ٍیٞطچٙس ٔمساض آٖ ثؿشٝ ثٝ ٘ٛع ثط٘ح، قطا ثبقس، ی٘ؿجز ثٝ ٌٙسْ ٚ شضر ثبلاسط ٔ عاٖیٔ ٗیا

ًٞٓ ُّٔٛة ٚ  زیثبلا، لبثّ زیفیو ٙٝ،یآٔ یسٞبیٔشؼبزَ اؾ ُیقسٜ اظ ؾجٛؼ ثط٘ح ثب زاضا ثٛزٖ دطٚفب اؾشرطاج ٗیدطٚسئ [99,869] اؾز.

ذٛال  یزاضا ٗیدطٚسئ ٗیا ٚز.ض یقٕبض ٔ ثٝ یبٞیٌ یغصاٞب سیاضظقٕٙس زض سِٛ یٔبزٜ ٔغص هی ف،یيؼ بضیثؿ ییظا زیحؿبؾ

 ُیزِ ٗیاؾز ٚ ثٝ ٕٞ [108,109] یٚ يس ؾطَب٘ [106,107] یبثشیيس ز ،[104,105] یسا٘یاوؿ یآ٘ش یٞب زیاظ خّٕٝ فؼبِ یٔشؼسز یػّٕىطز

 فیزض سٛؾؼٝ َ سٛا٘س یفطْ وٙؿب٘شطٜ آٖ ٔ زاضز. ییثبلا ُیدشب٘ؿ ،ییغصا غیزض نٙب ػٜیٚ ٔحهٛلار ثب اضظـ افعٚزٜ ثبلا، ثٝ سیزض سِٛ

٘ٛظازاٖ ٚ افطاز ٔجشلا ثٝ  یٔٙبؾت ثطا یغصاٞب ٖٛیزض فطٔٛلاؾ ػٜیٚ ٚ ثٝ طزیٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌ ییاظ ٔحهٛلار غصا یا ٌؿشطزٜ

 یٞبٗ یدطٚسئ ٗیزض ث ٗیدطٚسئ ییاضظـ غصا ییاظ ٘ظط وبضا س،یآ یحؿبة ٔ ثٝ یاظ ا٘طغ یوٝ ٔٙجغ ٔٙبؾج عیز زاضز. ثط٘ح ٘وبضثط یآِطغ

  [7,110,111]اؾز. سطٗ ییغلار ٘ؿجشبً دب طیآٖ ٘ؿجز ثٝ ؾب ٗیدطٚسئ یلطاض زاضز، ٞطچٙس ٔحشٛا ییثبلا ٍبٜیزض خب یبٞیٌ

ػسز لبثُ سٛخٟی اؾز ٚ ٔیعاٖ ( 5/2اؾز وٝ زض ٔمبیؿٝ ثب وبظئیٗ ) 5/2سب  2ثیٗ  ؾجٛؼ ثط٘ح 2دطٚسئیٗ ٘ؿجز ثبظزٞیٔیعاٖ 

ؾجٛؼ ثط٘ح ٕٞچٙیٗ ؾطقبض اظ فیجط غصایی ثٛزٜ ٚ ٘ؿجز ثٝ ؾجٛؼ  [9,112]. ثبقس زضنس ٔی 90لبثّیز ًٞٓ دطٚسئیٗ آٖ ثیف اظ 
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 B ٚ E ٞبی ٌطٜٚ ٓ، فؿفط، دشبؾیٓ ٚ ٍٔٙٙع( ٚ ٚیشبٔیٗٚیػٜ آٞٗ، ٔٙیعی ؾبیط غلار انّی، زاضای ٔیعاٖ ثیكشطی اظ ػٙبنط ٔؼس٘ی )ثٝ

 [113]. ثبقس ٔی

اظ ؾجٛؼ ثط٘ح، زٚ ٔطحّٝ انّی قبُٔ اؾشرطاج ٚ خساؾبظی دطٚسئیٗ ٚخٛز زاضز وٝ اخطای ٔؤثط دطٚسئیٗ زؾز آٚضزٖ ایعِٚٝ  ثطای ثٝ

ٞبی  ٞب اؾز. ؾجٛؼ ثط٘ح ػٕسسبً حبٚی دطٚسئیٗ ٞبیی ٔب٘ٙس حلاِیز ٚ ٚظٖ ِٔٛىِٛی دطٚسئیٗ ٞب ٔؿشّعْ آٌبٞی زلیك اظ ٚیػٌی آٖ

قبٖ  ثط اؾبؼ ٔیعاٖ حلاِیز ،1آظثٛضٖثٙسی   ای اظ خّٕٝ آِجٛٔیٗ، ٌّٛثِٛیٗ، ٌّٛسّیٗ ٚ دطٚلأیٗ اؾز وٝ َجك َجمٝ شذیطٜ

ٞب ٘مف  یٗ ٚیػٌیای ثب یىسیٍط سفبٚر زاض٘س ٚ قٙبذز ا ٞب اظ ٘ظط ؾبذشبض، حلاِیز ٚ اضظـ سغصیٝ قٛ٘س. ایٗ دطٚسئیٗ ثٙسی ٔی ٌطٜٚ

ٚیػٜ زض  ای، ایٗ سطویجبر زض وبضثطزٞبی نٙؼشی، ثٝ وٙس. ػلاٜٚ ثط ٘مف سغصیٝ وّیسی زض ا٘شربة ضٚـ ٔٙبؾت ثطای اؾشرطاج ایفب ٔی

ٞبی آِجٛٔیٗ ٚ ثركی اظ ٌّٛثِٛیٗ  قسٜ، إٞیز ثبلایی زاض٘س. َی فطآیٙس ؾفیس وطزٖ ثط٘ح، دطٚسئیٗ آثىبفزٞبی  اؾشرطاج دطٚسئیٗ

 َٛض ٔؼَٕٛ قبُٔ آِجٛٔیٗ، ٌّٛثِٛیٗ، ٌّٛسّیٗ ٚ دطٚلأیٗ اؾز وٝ قٛ٘س. سطویت دطٚسئیٙی ؾجٛؼ ثط٘ح ثٝ ثب ؾجٛؼ خسا ٔی ٕٞطاٜ

ظایی ٘یع  سٟٙب لبثّیز ًٞٓ ثبلایی زاضز، ثّىٝ اظ ٘ظط حؿبؾیز ٘ٝ ٔحهَٛایٗ ٞؿشٙس.  زضنس 5ٚ  22، 36، 37ثٝ سطسیت ثطاثط ثب ٔمبزیط 

ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ، زض  ٔیعاٖ دطٚسئیٗ ٔٛخٛز زض ؾجٛؼ ثط٘ح ثؿشٝ ثٝ ٘ٛع ثط٘ح ٔشغیط ٌعاضـ قسٜ اؾز؛ ثٝ زض ؾُح دبییٙی لطاض زاضز.

ٌیطی قسٜ اؾز. ؾجٛؼ ثط٘ح زض ٔمبیؿٝ ثب ؾبیط  ا٘ساظٜ زضنس 24/6 ٞبی ایطا٘ی، ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ وّساَ، ٔیعاٖ دطٚسئیٗ حسٚز ٌٛ٘ٝ

–60,114] .قٛز بلای آٔیٙٛاؾیسٞبی يطٚضی ٔب٘ٙس ِیعیٗ، ٔٙجؼی اضظقٕٙس ٔحؿٛة ٔیزِیُ ٔحشٛای ث ٚیػٜ ثٝ ٔٙبثغ دطٚسئیٗ ٌیبٞی، ثٝ

116]   

قٛز. ایٗ  ؾِٛفیسی وٕشطی زاضز ٚ زض ٕ٘ه ٘یع حُ ٔی ٞب اسهبلار زی آِجٛٔیٗ وٝ زض آة ٔحَّٛ اؾز، ٘ؿجز ثٝ زیٍط دطٚسئیٗ

 60ٞبیی ثب ٚظٖ سمطیجی  قٛز ٚ زاضای ٌّیىٛدطٚسئیٗ قبُٔ ٔی ویّٛزاِشٖٛ( ضا 200سب  10ای اظ ٚظٖ ِٔٛىِٛی ) دطٚسئیٗ زأٙٝ ٌؿشطزٜ

اوؿیسا٘ی، ثطای ٔهطف ا٘ؿب٘ی ثؿیبض ٔٙبؾت  ضاحشی لبثُ ًٞٓ ٚ خصة اؾز ٚ ثب زاقشٗ ذبنیز آ٘شی آِجٛٔیٗ ثٝ ویّٛزاِشٖٛ اؾز

ثٝ ٔٙجؼی ٔغصی ٚ اضظقٕٙس ٞبی ؾجٛؼ ثط٘ح ضا  ٞبی ػّٕىطزی، دطٚسئیٗ ثبقس. ایٗ سطویت ٔشٙٛع اظ اؾیسٞبی آٔیٙٝ ٚ ٚیػٌی ٔی

  .ای ٚ نٙؼشی سجسیُ وطزٜ اؾز ثطای وبضثطزٞبی سغصیٝ

ٞبی َجیؼی زض ٌیبٜ، اغّت ٕٞطاٜ آِجٛٔیٗ اؾشرطاج  زِیُ ٚخٛز ٕ٘ه قٛز ٚ ثٝ ٞبی ٕ٘ىی حُ ٔی ٌّجِٛیٗ ٔؼٕٛلاً زض ٔحَّٛ

قسٜ ٚ ؾطقبض اظ اؾیسٞبی آٔیٙٝ ٌٌٛطززاض ٔب٘ٙس ویّٛزاِشٖٛ سكىیُ  25ٚ  16ٞبی  دذشیسٞبیی ثب ٚظٖ ٌطزز. ایٗ دطٚسئیٗ اظ دّی ٔی

ویّٛزاِشٛ٘ی یىی اظ  19دطٚسئیٗ ٌّٛثِٛیٗ  [7] ٞب ٚ ػّٕىطز ؾِّٛی إٞیز زاض٘س. ؾیؿشئیٗ ٚ ٔشیٛ٘یٗ اؾز وٝ زض ؾٙشع دطٚسئیٗ

ثبقس. ثط اؾبؼ  ٔیویّٛزاِشٖٛ  19)ثط٘ح( اؾز وٝ ٚظٖ ِٔٛىِٛی آٖ حسٚز  Oryza sativaای زا٘ٝ زض ٌیبٜ  ٞبی شذیطٜ دطٚسئیٗ

قٛز ٚ ٘مف ٟٕٔی زض سأٔیٗ ٔٙبثغ غصایی  ، ایٗ دطٚسئیٗ ػٕسسبً زض ثصض ثط٘ح ثیبٖ ٔیP29835 قٙبؾٝثب   UniProt اَلاػبر دبیٍبٜ

2ٞب ٔؿشمط ثٛزٜ ٚ ثٝ اثطذب٘ٛازٜ وٛدیٗ ویّٛزاِشٛ٘ی زض ٚاوٛئُ ؾَّٛ 19وٙس. ٌّٛثِٛیٗ  ظ٘ی ایفب ٔی لاظْ ثطای خٛا٘ٝ
سؼّك زاضز وٝ   

اؾیسآٔیٙٝ سكىیُ قسٜ ٚ ثیبٖ  173قٛز. ایٗ دطٚسئیٗ اظ  اـ قٙبذشٝ ٔی قسٜ ٔحبفظز (β-barrel) ای ثشب ٚاؾُٝ ؾبذشبض ثكىٝ ثٝ

  [117] ؾبذشبض وطیؿشبٌِٛطافی آٖ آٚضزٜ قسٜ اؾز. .5قىُ . زض قٛز غ٘ی آٖ ثیكشط زض آ٘سٚؾذطْ زض حبَ ضقس ٔكبٞسٜ ٔی
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 ا٘حلاَ ٚ اؾشرطاج زض زقٛاضی ثبػث ٌّیىٛظیلاؾیٖٛ ٚ ؾِٛفیس زی دیٛ٘سٞبی ٚخٛز ٚ قٛز ٔی حُ لّیبیی ٔحیٍ زض فمٍ ٌّٛسّیٗ 

اظ ِیعیٗ، یىی اظ اؾیسٞبی آٔیٙٝ يطٚضی،  ؾطقبض دطٚسئیٗ ایٗ. اؾز ویّٛزاِشٖٛ 150 سب 45 ثیٗ آٖ ِٔٛىِٛی ٚظٖ ٌطزز؛ ٔی آٖ

یىی اظ   UniProt: Q02897ثب قٙبؾٝ  Glutelin type-B 2دطٚسئیٗ [7] .سٛا٘س ویفیز دطٚسئیٗ ضغیٓ غصایی ضا ثٟجٛز ثركس ثٛزٜ ٚ ٔی

)ثط٘ح( اؾز وٝ ٘مف اؾبؾی زض سأٔیٗ ٔٙبثغ ٘یشطٚغٖ ٚ ا٘طغی ثطای   Oryza sativaٞبی ای زض زا٘ٝ ٞبی شذیطٜ سطیٗ دطٚسئیٗ ٟٔٓ

 462ای قبُٔ  زاِشٖٛ ٚ ظ٘دیطٜ ویّٛ 2/52ظ٘ی زاضز. ایٗ دطٚسئیٗ ثب ٚظٖ ِٔٛىِٛی حسٚز  خٙیٗ زض حبَ ضقس دؽ اظ خٛا٘ٝ

دؽ اظ سطخٕٝ ثٝ  B2 ٌطزز. ٌّٛسّیٗ ٘ٛع ٞب شذیطٜ ٔی قٛز ٚ زض ٚاوٛئُ ؾَّٛ اؾیسآٔیٙٝ، ػٕسسبً زض آ٘سٚؾذطْ زا٘ٝ ثیبٖ ٔی

یی ای ثط٘ح إٞیز ثبلا ٞب سؼّك زاضز وٝ زض ثٟجٛز ویفیز سغصیٝ ی ٌّٛسّیٗ قٛز ٚ ثٝ ذب٘ٛازٜ ٔی فطاٚضیظیطٚاحسٞبی ؾجه ٚ ؾٍٙیٗ 

   [117] .ؾبذشبض وطیؿشبٌِٛطافی ایٗ دطٚسئیٗ آٚضزٜ قسٜ اؾز .6قىُ . زض زاض٘س
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 17 سب 12 حسٚز زض ای ا٘ساظٜ دطٚسئیٗ ایٗ. زاضز زضنس 70-60دطٚلأیٗ زض اِىُ ٔحَّٛ ثٛزٜ ٚ ثطای حُ قسٖ ٘یبظ ثٝ اسبَ٘ٛ 

 ػّٕىطزٞبی زض وٝ اؾز آضغ٘یٗ ٚ ٌّیؿیٗ آلا٘یٗ، ٌّٛسبٔیه، ٔب٘ٙس ای آٔیٙٝ اؾیسٞبی اظ ثبلایی ٔمبزیط زاضای ٚ زاقشٝ ویّٛزاِشٖٛ

، ا٘ٛاع ٔرشّفی ٚخٛز زاضز وٝ سفبٚر Oryza sativaای دطٚلأیٗ زض  ٞبی شذیطٜ زض ٔیبٖ دطٚسئیٗ [7] .زاض٘س ٘مف ثسٖ ٔشبثِٛیىی

سطیٗ ٚ  ، 14P   ٚ14Eٟٓٔٞبی ، قبُٔ ایعٚفطْویّٛزاِشٛ٘ی 14ٞبی  قبٖ اؾز. دطٚلأیٗ ٞب زض ٚظٖ ِٔٛىِٛی ٚ ؾبذشبض غ٘شیىی انّی آٖ

ای زض سغصیٝ خٙیٗ ٚ ؾبذشبض زا٘ٝ زاض٘س. ایٗ زٚ ایعٚفطْ احشٕبلاً زض ٘ٛاحی سٙظیٕی غٖ  سطیٗ ا٘ٛاع ثٛزٜ ٚ ٘مف ثطخؿشٝ غبِت

سطی زاقشٝ ٚ دطٚلأیٗ  سط، ؾبذشبض دیچیسٜ ثب ٚظٖ ِٔٛىِٛی ثعضي D17ٌصاضز. دطٚلأیٗ  ٞب سأثیط ٔی ٞبیی زاض٘س وٝ ثط ثیبٖ آٖ سفبٚر

ای ٘مف  ٞبی شذیطٜ سطیٗ ؾبذشبض ضا زاضاؾز ٚ ٔؼٕٛلاً زض ٔطاحُ اِٚیٝ ؾٙشع دطٚسئیٗ سطیٗ ا٘ساظٜ، ؾبزٜ ویّٛزاِشٛ٘ی ثب وٛچه 10

ٖ زض ٔیب. ٞبی ثط٘ح اؾز ٞب زض زا٘ٝ زٞٙسٜ دیچیسٌی سٙظیٓ غ٘شیىی ٚ إٞیز ایٗ دطٚسئیٗ زاضز. ایٗ سٙٛع ؾبذشبضی ٚ ػّٕىطزی ٘كبٖ

ضٚز. ایٗ دطٚسئیٗ  سطیٗ ٘ٛع ثٝ قٕبض ٔی سطیٗ ٚ غبِت ، 14P  ٚ14Eٟٓٔٞبی  ٚیػٜ ایعٚفطْ ثٝ ویّٛزاِشٖٛ 14، ٘ٛع فٛقٞبی  ا٘ٛاع دطٚلأیٗ

ٌیطز.  َٛض ٌؿشطزٜ زض آ٘سٚؾذطْ نٛضر ٔی زٞس ٚ ثیبٖ آٖ ثٝ ٞبی زا٘ٝ ضا سكىیُ ٔی زضنس اظ وُ دطٚلأیٗ 80سب  70حسٚز 

. ای آٖ زاضز ٚ زاضای سٙٛع غ٘ی ٚ سٙظیٓ ثیبٖ ثبلایی اؾز وّیسی زض ؾبذشبض دطٚسئیٙی زا٘ٝ ٚ ویفیز سغصیٝ ٕٞچٙیٗ، ایٗ ٘ٛع ٘مف

 [117] .ؾبذشبض وطیؿشبٌِٛطافی آٖ آٚضزٜ قسٜ اؾز. 7قىُ زض 
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ای ثٝ ٘بْ  ی شذیطٜٞب ٞبی ثط٘ح ػٕسسبً ثٝ نٛضر ا٘سأه دطٚسئیٗ قٛز، ٔكبٞسٜ ٔی .8 قىُٚ زض  سط اقبضٜ قس ٕٞبُ٘ٛض وٝ دیف

قٛ٘س. زٚ ٘ٛع اظ ایٗ اخؿبْ دطٚسئیٙی وٝ اظ ٘ظط ؾبذشبضی ثب ٞٓ سفبٚر زاض٘س، زض آ٘سٚؾذطْ ثط٘ح  زیسٜ ٔی  (PBs) اخؿبْ دطٚسئیٙی

ای، قىّی وطٚی ٚ ٔحشٛای  ؾبذشبضی لایٝ ٘ٛع اَٚ ز.اؾ(PB-II)  ٚ ٘ٛع زْٚ (PB-I) ٘ٛع اَٚ ؾبذشبضقبُٔ  وٝ ا٘س قٙبؾبیی قسٜ

ٚ حبٚی ٔمساض ظیبزی ٌّٛسّیٗ زاضز قىّی ٘بٔٙظٓ  ٚ ؾبذشبضی ثّٛضی اخؿبْ دطٚسئیٙی ٘ٛع زْٚ اظ دطٚلأیٗ زاضز، زض حبِی وٝ ثبلایی

، حسٚز ٘ٛع زْٚ ؾبذشبض زضنس 65سب  60سمطیجبً  اظ خّٕٝای آ٘سٚؾذطْ  ٞبی شذیطٜ دطٚسئیٗزٞس وٝ  . ٕٞچٙیٗ ٌعاضقبر ٘كبٖ ٔیاؾز

            [1] .زضنس آِجٛٔیٗ ٚ ٌّٛثِٛیٗ زض ؾیشٛدلاؾٓ ٞؿشٙس 15سب  10ٚ  َ٘ٛع اٚؾبذشبض  زضنس 25سب  20
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نٛضر  ٞبی ٔٙبؾت، ٞٙٛظ ثٝ ای ثبلا، ثٝ زِیُ ٘جٛز فٙبٚضی ٞبی ٔٛخٛز زض ؾجٛؼ ثط٘ح ثب ٚخٛز ثطذٛضزاضی اظ اضظـ سغصیٝ دطٚسئیٗ

ُ انّی ایٗ ٔؿئّٝ، ؾبذشبض دیچیسٜ، حلاِیز دبییٗ ٚ سٕبیُ ایٗ یىی اظ زلای. سدبضی ثٝ قىُ وٙؿب٘شطٜ یب ایعِٚٝ زض زؾشطؼ ٘یؿشٙس
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ٞب ضا زض نٙبیغ غصایی  ٞب اظ ؾبیط اخعای زیٛاضٜ ؾِّٛی ضا زقٛاض ؾبذشٝ ٚ اؾشفبزٜ اظ آٖ ٞب ثٝ سدٕغ اؾز وٝ خساؾبظی آٖ دطٚسئیٗ

ی ٚ آ٘عیٕی ثطای ثٟجٛز اؾشرطاج ٞبی ٔشٙٛػی اظ خّٕٝ سیٕبضٞبی فیعیىی، قیٕیبی ٞبی اذیط، ضٚـ زض ؾبَ. ٔحسٚز وطزٜ اؾز

سٛا٘ٙس ثٝ سغییط ؾبذشبض  لّیبیی یب اؾیسی ٔی آثىبفزا٘س. اٌطچٝ فطآیٙسٞبی قیٕیبیی ٔب٘ٙس  دطٚسئیٗ اظ ؾجٛؼ ثط٘ح سٛؾؼٝ یبفشٝ

 زِیُ ثٝ (دطٚسئبظٞب ٚ وطثٛٞیسضاظٞب اظ اؾشفبزٜ ٚیػٜ ثٝ) ٞبی آ٘عیٕی ٞب ٚ آؾیت ثٝ اؾیسٞبی آٔیٙٝ ٔٙدط قٛ٘س، أب ضٚـ دطٚسئیٗ

 ٔبسطیؽ اظ ضا دطٚسئیٗ ؾِّٛی، زیٛاضٜ سدعیٝ ثب وطثٛٞیسضاظٞب. قٛ٘س ٔی اضظیبثی ٔؤثطسط دطٚسئیٗ، ثبظیبثی چكٍٕیط افعایف

. وٙٙس ثٝ دذشیسٞب ٚ اؾیسٞبی آٔیٙٝ ٔحَّٛ سجسیُ ٔی ضا آٖ دذشیسی، دیٛ٘سٞبی قىؿشٗ ثب ٘یع دطٚسئبظٞب ٚ وطزٜ آظاز ؾبوبضیسی دّی
[8–10]

  

 طیسحز سبث ؾجٛؼ ثط٘ح  دطٚسئیٗثٍصاضز. ػّٕىطز  طیٞب سأثٗ یدطٚسئ یاٝ یٚ سغص یسٛا٘س ثط ذٛال ػّٕىطز یاؾشرطاج ٔ یبٞ ضٚـ

 زیفیثٝ و ؾجٛؼ ثط٘ح  دطٚسئیٗ ییىٝ، ذٛال غصایاؾز. زض حبِ یؾبذشبض ٚ ا٘ساظٜ ِٔٛىِٛ ٖٛ،یسضاسبؾیذٛال ؾُح، ذٛال ٞ

٘كبٖ ٞب  ٕٞچٙیٗ ثطضؾیقٛز.  یٔطثٌٛ ٔ سٞبیٚ دذش ٞب آثىبفشیسٜ یؾلأش یبیعاٚ ٔ یی ظازیحؿبؾ ػسًْٞٓ،  زیلبثّ ٗ،یدطٚسئ

     [7] .ثبقس ٔیٞب  ٞب ٚ حبُٔ ّٓیٛفیٞب، ث یس٘ی٘ٛق ،یبٞیٌٛقز ٌ سیػٙهط ثبِمٜٛ زض سِٛ هی ؾجٛؼ ثط٘ح  دطٚسئیٗزٞس وٝ  یٔ

اضظـ  زض ٘شیدٝ وٙس، ٔیٞبی خب٘جی خٌّٛیطی  ٚاوٙف ا٘دبْقٛز ٚ اظ  سحز قطایٍ ٔلایٓ ا٘دبْ ٔی ثٝ ایٗ زِیُ وٝ آ٘عیٕی آثىبفز

ثب ذٛال  ٞبیی آثىبفشیسٜسٛاٖ  ، ٔی آثىبفزػلاٜٚ ثط ایٗ، ثؿشٝ ثٝ اذشهبنیز آ٘عیٓ ٚ زضخٝ  .وٙس ای دطٚسئیٗ ضا حفظ ٔی سغصیٝ

ٞبی ظیؿشی  سٜ اؾز وٝ ٚیػٌیَٛض ذبل، أطٚظٜ دصیطفشٝ ق دطٚسئیٗ اِٚیٝ سِٛیس وطز. ثٝ ثبای ٔشٕبیع  ػّٕىطزی، ثیِٛٛغیىی ٚ سغصیٝ

ٔؼٕٛلاً دذشیسٞبی ثب ٚظٖ ِٔٛىِٛی دبییٗ  ز.ٞب ٔطسجٍ اؾ زٞٙسٜ آٖ دذشیسٞبی سكىیُ دطٚسئیٙی ثٝ ٚظٖ ِٔٛىِٛی ٞبیی آثىبفشیسٜ

زض  .ای ػجٛض وطزٜ ٚ ػّٕىطزٞبی ظیؿشی ذٛز ضا ا٘دبْ زٞٙس ضاحشی اظ ؾس ضٚزٜ سٛا٘ٙس ثٝ ثیكشطیٗ فؼبِیز ظیؿشی ضا زاض٘س، ظیطا ٔی

ثطای خساؾبظی  ضاٞىبضٞبسطیٗ  ایٗ ضاؾشب، فیّشط اِٚشطافیّشطاؾیٖٛ ثب غكبٞبی زاضای ٔحسٚزٜ وبٞف ٚظٖ ِٔٛىِٛی، یىی اظ ضایح

دطٚسئیٙی اؾز، ظیطا زاضای ٔعایبیی ٕٞچٖٛ سِٛیس ثبلا، ٞعیٙٝ وٓ ٚ حفظ ذّٛل ٔحهَٛ زض قطایٍ ٔحیُی  ٞبیی آثىبفشیسٜ

  [15–8,13].ثبقس ٔی

ٞب ٚاثؿشٝ اؾز ثٝ  ا٘س وٝ فؼبِیز ظیؿشی دذشیسٞب ثٝ ََٛ ظ٘دیطٜ، سطویت اؾیسٞبی آٔیٙٝ ٚ سٛاِی آٖ ٔشؼسزی ٘كبٖ زازٜ ِؼبرُبٔ

سطٔیٙبَ، -C ٚیػٜ زض ٘عزیىی ا٘شٟبی ثٝ (I) ٚ ایعِٚٛؾیٗ (L) ، ِٛؾیٗ(V) ػٙٛاٖ ٔثبَ، حًٛض اؾیسٞبی آٔیٙٝ آثٍطیع ٔب٘ٙس ٚاِیٗ

زض  (P) ٕٞچٙیٗ ٚخٛز دطِٚیٗ. زاضز (ACE-inhibitory activity) ی آ٘عیٓ ٔجسَ آ٘ػیٛسب٘ؿیٗسأثیط ظیبزی ثط فؼبِیز ثبظزاض٘سٌ

َٛض ٔكبثٝ،  ثٝ. قٛز ٔی ACE زِیُ ؾبذشبض حّمٛی آٖ، ثبػث افعایف دبیساضی ٚ اثطثركی دذشیسٞبی ٟٔبضوٙٙسٜ ؾبذشبض دذشیسٞب، ثٝ

ٞبی  اؾز وٝ آٖ ضا ثب ٚیػٌی ِیٗ، ایعِٚٛؾیٗ، ِٛؾیٗ ٚ دطِٚیٗ()ٚا ٞبی ٞیسضٚفٛثیه ٔب٘سٜ زاضای ثبلی  RGQLLIVPQHYV سٛاِی

    [28,118,119]. وٙس ٕٞؿٛ ٔی ACE دذشیسٞبی ٔؤثط ثط ٟٔبض

Han  َای ثبلاسط اظ دطٚسئیٗ آ٘سٚؾذطْ ثط٘ح اؾز ٘كبٖ زاز٘س وٝ دطٚسئیٗ ؾجٛؼ ثط٘ح اظ ٘ظط ویفیز سغصیٝ 2015ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾب. 

1لبثّیز ًٞٓ ٚالؼیدطٚسئیٗ ؾجٛؼ ثط٘ح زاضای 
 (TD)  2، اضظـ ظیؿشیزضنس 8/94ثطاثط ثب

 (BV)  أشیبظ زضنس  6/72ثطاثط ثب ٚ

3قسٜ لبثّیز ًٞٓ دطٚسئیٗ ثط دبیٝ اؾیسٞبی آٔیٙٝ انلاح
 (PDCAAS)  ٞب ثطای  وٝ ٕٞیٗ قبذم ثٛز؛ زض حبِی زضنس 9/0ثطاثط ثب

 [120] .ٌعاضـ قس٘س زضنس 63/0ٚ  7/66،  8/90سطسیت   دطٚسئیٗ آ٘سٚؾذطْ ثط٘ح ثٝ

                                                           
1
 True digestibility 

2
 Biological value 

3
 Protein digestibility corrected amino acid score 
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آٚضزٜ  .8 خسَٚٚ دطٚسئیٗ آ٘سٚؾذطْ ثط٘ح زض  ٌطْ دطٚسئیٗ( زض دطٚسئیٗ ؾجٛؼ ثط٘ح 100سطویت اؾیسٞبی آٔیٙٝ يطٚضی )ٌطْ زض 

اظ ٘ظط ٔدٕٛع اؾیسٞبی آٔیٙٝ يطٚضی  ٚ دطٚسئیٗ آ٘سٚؾذطْ ثط٘ح  زٞس دطٚسئیٗ ؾجٛؼ ثط٘ح ثطضؾی خسَٚ ٘كبٖ ٔی. قسٜ اؾز

سط اؾز وٝ  اظ ٘ظط ِیعیٗ ٚ سطیذشٛفبٖ غٙی دطٚسئیٗ ؾجٛؼ ثط٘ح .ٞب ٚخٛز زاضز ٞبیی زض سطویت آٖ ٞؿشٙس، أب سفبٚرسمطیجبً ثطاثط 

ٞبیی ثب وٕجٛز ایٗ اؾیسٞبی آٔیٙٝ اؾز. زض ٔمبثُ، دطٚسئیٗ آ٘سٚؾذطْ ثط٘ح  ٚیػٜ ثطای ضغیٓ ای ثبلاسط آٖ ثٝ زٞٙسٜ ویفیز سغصیٝ ٘كبٖ

آلا٘یٗ+سیطٚظیٗ زاضز وٝ زض ػّٕىطز ؾِّٛی ٚ ؾبذز سطویجبر ػهجی ٔؤثط٘س. زض ٘شیدٝ،  ئیٗ ٚ فٙیُٔمساض ثیكشطی اظ ٔشیٛ٘یٗ+ؾیؿش

سٛا٘س ثٝ سؼبزَ ثٟشط اؾیسٞبی آٔیٙٝ زض ضغیٓ غصایی  ٞب ٔی ای ذبل ذٛز ٞؿشٙس ٚ سطویت آٖ ٞط زٚ ٘ٛع دطٚسئیٗ زاضای ٔعایبی سغصیٝ

   [1,120] [121]. وٕه وٙس
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ؾجٛؼ ثط٘ح ثٝ چٟبض ثرف اظ ثطای ُٔبِؼٝ اؾیسٞبی آٔیٙٝ ، 2022ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ  Yuا٘دبْ قسٜ سٛؾٍ  زیٍط زض دػٚٞف

ثبقس. اظ ٘ظط ضیعؾبذشبض، ؾجٛؼ ثط٘ح اظ  ٔی 4ٚ ثرف  3، ثرف 2، ثرف 1ٞبی ثیطٚ٘ی ثٝ زضٚ٘ی سمؿیٓ قس وٝ قبُٔ ثرف  لایٝ

ٔیىطٚٔشط( ٚ لایٝ آِٛضٖٚ )حسٚز  2سب  1طٚٔشط(، لایٝ ٘ٛوّئٛؼ )حسٚز ٔیى 2ٔیىطٚٔشط(، سؿشب )حسٚز  10ٞبی دطیىبضح )حسٚز  لایٝ

ػٕسسبً قبُٔ دطیىبضح، سؿشب ٚ لایٝ ٘ٛوّئٛؼ  2ٚ ثرف  1ثٙبثطایٗ، ثرف . ٔیىطٚٔشط( اظ ثیطٖٚ ثٝ زضٖٚ سكىیُ قسٜ اؾز 20

 [122]. ثبقٙس ػٕسسبً قبُٔ لایٝ آِٛضٖٚ ٔی 4ٚ ثرف  3ٞؿشٙس، زض حبِیىٝ ثرف 

ٞب  وٙس. زازٜ ٞبی ثیطٚ٘ی ثٝ زضٚ٘ی( ٔمبیؿٝ ٔی طویت اؾیسٞبی آٔیٙٝ ضا زض چٟبض ثرف ٔرشّف اظ ؾجٛؼ ثط٘ح )اظ لایٝس .9 خسَٚ

ٞب، ٔیعاٖ ثطذی اؾیسٞبی آٔیٙٝ ٔب٘ٙس ٌّٛسبٔیه اؾیس، ٌّیؿیٗ، آلا٘یٗ ٚ  سطیٗ لایٝ سطیٗ سب زضٚ٘ی زٞٙس وٝ اظ ثیطٚ٘ی ٘كبٖ ٔی

دصیطی ٚ ذٛال  سٛا٘ٙس زض َؼٓ ٞب ٘مف زاض٘س ثّىٝ ٔی بی آٔیٙٝ ٘ٝ سٟٙب زض ؾبذشبض دطٚسئیٗایٗ اؾیسٞ. یبثس سیطٚظیٗ افعایف ٔی

ای ٘ظیط ٘ؿجز اؾیسٞبی آٔیٙٝ يطٚضی ثٝ وُ اؾیسٞبی  ٞبی سغصیٝ ٕٞچٙیٗ، ٔمبزیط ٘ؿجز. ػّٕىطزی ٔحهَٛ ٘یع ٔؤثط ثبقٙس

 ٘یع  ٚ آٔیٙٝ

زٞس وٝ اظ ٘ظط ویفیز  ٘ی وٕی ثبلاسط ٞؿشٙس. ایٗ ٔٛيٛع ٘كبٖ ٔیٞبی ثیطٚ زض لایٝ ٘ؿجز اؾیسٞبی آٔیٙٝ يطٚضی ثٝ غیطيطٚضی

ای ثبلاسطی زاض٘س،  سطی اظ اؾیسٞبی آٔیٙٝ يطٚضی ثٛزٜ ٚ اضظـ سغصیٝ سط ؾجٛؼ زاضای سطویت ٔشؼبزَ ٞبی ثیطٚ٘ی دطٚسئیٗ، ثرف

ٞبی غصایی،  ا٘ٙس ثطای فطآٚضیسٛ ٞب ٔی ایٗ سفبٚر. زض ٔدٕٛع سط ثبقٙس ٞبی زضٚ٘ی ٕٔىٗ اؾز اظ ٘ظط َؼٓ ُّٔٛة ٞطچٙس ثرف

 [122,123]. سٛخٟی زاقشٝ ثبقٙس ٞبی غصایی یب ٔحهٛلار ذبل ثط دبیٝ ثط٘ح، إٞیز لبثُ ا٘شربة ٘ٛع ؾجٛؼ ثطای ٔىُٕ
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ٞبی اؾشرطاج آٖ ٘كبٖ زاز وٝ  ٞبی دطٚسئیٗ ؾجٛؼ ثط٘ح ٚ ضٚـ زضثبضٜ ٚیػٌی َی ثطضؾی ٞبی ا٘دبْ قسٜ ثط ضٚی سحمیمبر ٔرشّف

ٞبی فیعیىی، حطاضسی، آ٘عیٕی ٚ قیٕیبیی ثطای اؾشرطاج دطٚسئیٗ اظ ؾجٛؼ ثط٘ح ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض  سیٗ ضٚـ سیٕبض قبُٔ ضٚـچٙ

ای  سیٕبض ٔٛخٛز، ثبظزٜ دطٚسئیٙی أیسٚاضوٙٙسٜ ٞبی دیف وٝ اؾشفبزٜ اظ آ٘عیٓ زض ٔیبٖ سٕبْ ضٚـ ٘شبیح ثٝ ایٗ نٛضر ثٛزا٘س.  ٌطفشٝ

ثٝ ػٙٛاٖ ٕٞچٙیٗ حؿبؾیز ثبلای آ٘عیٓ ثٝ قطایٍ ذبل نٙؼشی ٚ حبَ، ٞعیٙٝ ٘ؿجشبً ثبلای آ٘عیٓ ا٘س. ثب ایٗ  ٘كبٖ زازٜ

ٞبی قیٕیبیی،  سیٕبض ؾجٛؼ ثط٘ح ثب ضٚـ ثطضؾی ٞب ٘كبٖ زاز وٝ ا٘س. ٕٞچٙیٗ ٞب ُٔطح قسٜ ٞبیی زض اؾشفبزٜ اظ ایٗ ضٚـ ٔحسٚزیز

 [1,124]. ٘بُّٔٛثی ثط ػّٕىطز دطٚسئیٗ سأثیط ثٍصاضز َٛض سٛا٘س ثٝ آ٘عیٕی ٚ حطاضسی دیف اظ اؾشرطاج دطٚسئیٗ ٔی
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 غیزض نٙب یا ٌؿشطزٜ یوبضثطزٞب سٛا٘س یفطز ذٛز ٔ ٔٙحهط ثٝ یٞب یػٌیٚ ُیزِ ؾجٛؼ ثط٘ح ثٝ ٗیدطٚسئسٛاٖ ٌفز وٝ  زض ٟ٘بیز ٔی

بفز ٘طْ زض زٞبٖ وٕه ث دبزیآٖ زض اسهبَ آة ٚ ضٚغٗ، وٝ ثٝ حفظ ضَٛثز ٚ ا یثبلا زیٔثبَ، ظطف یٔرشّف زاقشٝ ثبقس. ثطا

 یٞب فطآٚضزٜ طیٚ ؾب ؽیؾٛؾ ،یلٙبز یٞب ٞب، ذبٔٝ ٔب٘ٙس ٘بٖ یسٔحهٛلا سیاؾشفبزٜ زض سِٛ یٔٙبؾت ثطا یا ٙٝیآٖ ضا ٌع وٙس، یٔ

 یزؾطٞب ه،یو طیذٕ طیلٙس ثبلا ٘ظ یٔحهٛلار زاضا ٝیسٟ یثطا یػبِ یاٝ یدب سٛا٘س یٔ ٗیدطٚسئ ٗیا ٗ،یثطا وطزٜ اؾز. ػلاٜٚ ییغصا

زض  سٛاٖ ثٝ اؾشفبزٜ آٟ٘ب ٔی زاضز؛ اظ خّٕٝ یٔشٙٛػ یوبضثطزٞب عیقسٜ ؾجٛؼ ثط٘ح ٘ آثىبفز ٗیثبقس. دطٚسئ یٙیطیٚ ا٘ٛاع ق ظزٜ دی

 یٚ ٔحهٛلار ٔطالجش یكیِٛاظْ آضا، 1لٟٜٛ یٞب سوٙٙسٜیَؼٓ غصا، ؾف یٞب وٙٙسٜ زیفطاؾٛزٔٙس، سمٛ ٝیٔٛاز اِٚ ،ییغصا یٞب ٔىُٕ

ٚ  یٌٛقش یٞب ٞب، فطآٚضزٜ ٞب، ؾؽ ؾٛح سیزض سِٛ عیٚ ٘ ٜٛیٔ ٔب٘ٙس ٘ٛقبثٝ ٚ آة ییٞب یس٘ی٘ٛق یؾبظ یزض غٙ ٗی. ٕٞچٙاقبضٜ وطز

  [60] .قٛز یاؾشفبزٜ ٔ ییٔحهٛلار غصا طیؾب

 سبًط  اوًاع ياریتٍ ي ارقبم مختلف بزوج ي تفبيت در 

ا٘س. ثط٘ح ظضاػی  زض ؾطاؾط چیٗ وكز قسٜضلٓ آٖ سبوٖٙٛ  15٬000ضلٓ ثط٘ح ٚخٛز زاضز وٝ ثیف اظ  40٬000زض خٟبٖ ثیف اظ 

آؾیبیی زض ٘شیدٝ ؾبظٌبضی ثب قطایٍ اوِٛٛغیىی ٔرشّف، سحز سأثیط ا٘شربة َجیؼی ٚ ا٘ؿب٘ی، زچبض سٕبیع غ٘شیىی چكٍٕیطی قسٜ 

زض َی فطآیٙس  ٞبی ایٙسیىب ٚ غادٛ٘یىب ای زض ثط٘ح ایدبز وطزٜ اؾز، اظ خّٕٝ اوٛسیخ اؾز. ایٗ سٕبیع غ٘شیىی، سٙٛع غ٘شیىی ٌؿشطزٜ

ٞبی ٔٛضفِٛٛغیىی، ظضاػی، فیعیِٛٛغیىی ٚ ثیٛقیٕیبیی، ٕٞچٙیٗ زض ػّٕىطز،  ٞبی ایٙسیىب ٚ غادٛ٘یىب اظ ٘ظط ٚیػٌی ؾبظی، ثط٘ح اّٞی

ٚ  2سٛاٖ ثٝ زٚ ظیطٌطٜٚ زیٍط یؼٙی اضلبْ لایٗ ذبِم ٞب ضا ٔی ا٘س. ایٗ اوٛسیخ ٞب ثب یىسیٍط سفبٚر یبفشٝ ویفیز ٚ ٔمبٚٔز ثٝ سٙف

 ، غادٛ٘یىبی لایٗ ذبِم(IH) ٝ، ایٙسیىبی زٚضٌ(II) سمؿیٓ وطز؛ ثٙبثطایٗ، چٟبض ٘ٛع انّی ثط٘ح قبُٔ ایٙسیىبی لایٗ ذبِم 3ٝضٌزٚ

(JI)‌ٌغادٛ٘یىبی زٚض ٚٝ (JH) [125]. ٚخٛز زاضز   

سؿٝ ٚ ٔٙبَك ؾبحّی خٙٛثی ً ٌطٔؿیطی ثب اضسفبع وٓ، اظ خّٕٝ ُٔٙمٝ ضٚزذب٘ٝ یب٘ ثط٘ح ایٙسیىب ػٕسسبً زض ٔٙبَك ٌطٔؿیطی ٚ ٘یٕٝ

ثط٘ح غادٛ٘یىب ٘ؿجز ثٝ ایٙسیىب . زٞس اظ وُ ؾُح ظیط وكز ثط٘ح زض چیٗ ضا ثٝ ذٛز اذشهبل ٔی زضنس 70قٛز ٚ حسٚز  وكز ٔی

ٞبی خغطافیبیی یب اضسفبػبر  سحُٕ ثیكشطی زض ثطاثط ؾطٔب زاضز، ثٝ ٕٞیٗ زِیُ زض ٔٙبَمی ثب زأٙٝ زٔبیی ثیكشط ٚ اغّت زض ػطو

قٛز. ؾُح ظیط وكز ثط٘ح غادٛ٘یىب زض ََٛ ظٔبٖ افعایف یبفشٝ  غطثی چیٗ، وكز ٔی قطلی ٚ فلار خٙٛة سط، ٔب٘ٙس ٔٙبَك قٕبَثبلا

اظ وُ ؾُح ظیط وكز ثط٘ح زض چیٗ اؾز. ثط٘ح ٞیجطیسی ٘یع  زضنس 30ٔیّیٖٛ ٞىشبض ضؾیسٜ اؾز، وٝ ٔؼبزَ  9ٚ اوٖٙٛ ثٝ حسٚز 

ٔطثٌٛ ثٝ  زضنس 5/51قٛز وٝ اظ ایٗ ٔیعاٖ،  ٞبی ثط٘ح چیٗ وكز ٔی اظ وُ ظٔیٗزضنس  53ثٝ َٛض ٌؿشطزٜ زض ثیف اظ 

  [126,127] ز.اؾ (JH) غادٛ٘یىب ٞبی  زٚضٌٝٔطثٌٛ ثٝ  زضنس 5/1ٚ  (IH) ٞیجطیسٞبی ایٙسیىب

 یثٝ ثجز ثطؾٙس. ثطا یّٔ بی یزض ؾُح اؾشب٘ یبٞیثجز اضلبْ ٌ یٞب شٝیزض وٕ سیاظ ػطيٝ ثٝ ثبظاض ثب فیثط٘ح د سیاضلبْ خس ٗ،یزض چ

وطزٜ اؾز. زض ٔطحّٝ ٘رؿز،  دبزیثط٘ح ا سیاضلبْ خس یثطا یبثیاضظ ؿشٓیؾ هی 1960اظ زٞٝ  ٗیاضلبْ ثطسط، زِٚز چ ییقٙبؾب

 یمبسیسحم یٞب ؿشٍبٜیزض ا یا ؿٝیٔمب یٞب فیؾبِٝ زض آظٔب 2سب  1زٚضٜ  هی یٌطاٖ زض َ انلاح ٍسٛؾ سیقسٜ خس انلاح یٞبٗ یلا

ػّٕىطز، ََٛ زٚضٜ ضقس، اضسفبع ثٛسٝ، ََٛ ٚ ػطو زا٘ٝ،  یٔب٘ٙس ػّٕىطز، اخعا ظضاػی نفبر آظٖٔٛ ٞب زض. سقٛ٘ یٔ یثطضؾ

ؾبَ  3سب  2. دؽ اظ طزیٌ یلطاض ٔ یبثیٔٛضز اضظ ٗیٞط لا یزا٘ٝ ثطا زیفیوٚ آفبر ٟٔٓ، ٚ  ٞب یٕبضیٔمبٚٔز ثٝ ث ،یساضیدب ،یؾبظٌبض

 [128] .قٛ٘س یاضائٝ ٔ یّٔ بی یاؾشب٘ یبٞیثجز اضلبْ ٌ شٝیثٝ وٕ یثجز ضؾٕ یطاث سیاضلبْ خس ،یا ُٔٙمٝ یٞب فیا٘دبْ آظٔب

                                                           
1
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ٚاضیشٝ ٔرشّف ثب  17ٞبی ؾجٛؼ ثط٘ح زض  ، دطٚفبیُ ٔشبثِٛیز2018ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ  Zareiا٘دبْ قسٜ سٛؾٍ  زض ُٔبِؼٝ[88]

ٞب  لطاض ٌطفز. ثسیٗ ٔٙظٛض، فطاٚا٘ی ٘ؿجی ٔشبثِٛیزٔٛضز ثطضؾی  .9 قىُُٔبثك  (PCA) ٞبی انّی اؾشفبزٜ اظ ضٚـ سحّیُ ٔؤِفٝ

 ٞب سحّیُ ٌطزیس. ٘شبیح ٘كبٖ زاز وٝ ٔؤِفٝ انّی اَٚ ؾبظی قس ٚ ؾذؽ ثطای قٙبؾبیی اٍِٛٞبی سٙٛع ٚ قجبٞز ثیٗ ٚاضیشٝ ٘طٔبَ

(PC1) ْٚز ٚ (PC2)  ٝز یه ٔشبثِْٛٛ ٔطوعی زٞٙس وٝ ثیبٍ٘ط ٚخٛ زضنس اظ سغییطار ٔشبثِٛیشی ضا سٛيیح ٔی 16ٚ  3/20سطسیت  ث

سطویت( زض ٔیبٖ  90سب  60ٞبی ٔٙفطز )حسٚز  زض ؾجٛؼ ثط٘ح اؾز. ثب ایٗ حبَ، اذشلافبر لبثُ سٛخٟی زض ٔحسٚزٜ ٔشبثِٛیز

قیٕیبیی ٔرشّف اظ خّٕٝ اؾیسٞبی آٔیٙٝ، اؾیسٞبی چطة، لٙسٞب ٚ سطویجبر فِٙٛی ٔكبٞسٜ قس. ٕٞچٙیٗ، ٔمبیؿٝ ٞبی  ضزٜ

 [129] .ٞب ٘كبٖ زاز ض سِٛیس، سٕبیعار ٔكرهی ضا زض سٛظیغ ٔشبثِٛیزٞب ثط اؾبؼ وكٛ ٚاضیشٝ

 9 شکل

،  ، ٌّٛثِٛیٗ ٞبی ؾجٛؼ ثط٘ح قبُٔ آِجٛٔیٗ سأثیط ٚاضیشٝ ثط اؾشرطاج دطٚسئیٗ، 1997زض  Hamadaا٘دبْ قسٜ سٛؾٍ زض دػٚٞف 

ٞبی  زض ٔیعاٖ آِجٛٔیٗ، دطٚلأیٗ ٚ ٌّٛسّیٗٞب  زاضی ثیٗ ٚاضیشٝ ثطضؾی قس. سفبٚر ٔؼٙی ANOVA سٛؾٍ  ٚ ٌّٛسّیٗ  دطٚلأیٗ

 [130] آٚضزٜ قسٜ اؾز: .10 خسَٚ٘شبیح زض سفبٚر لبثُ سٛخٟی ٘ساقز.   ٔحَّٛ زض اؾیس ٔكبٞسٜ قس، زض حبِی وٝ ٔیعاٖ ٌّٛثِٛیٗ

 11 جذيل

ٛخٟی زاقشٙس ٚ اظ ٔیبٖ ٘ٛع اؾیسآٔیٙٝ سفبٚر لبثُ س 21ثط٘ح، ٚاضیشٝ ٌٛ٘بٌٖٛ  17دػٚٞف ا٘دبْ قسٜ ثط ضٚی یه زض ٕٞچٙیٗ 

اؾیسٞبی آٔیٙٝ ٘كبٖ  Z-score سٛظیغ، 10 قىُ .ای زض ؾلأز ا٘ؿبٖ ٚ حیٛاٖ زاض٘س قسٜ ٞبی ٟٔٓ ٚ قٙبذشٝ ٞب، ثؿیبضی ٘مف آٖ

یؼٙی  Z-score سط اؾز. ٔمساض ٔثجز ٞبی ٔرشّف ٘ؿجز ثٝ ٔیبٍ٘یٗ چمسض ثبلاسط یب دبییٗ زٞس وٝ ٔیعاٖ ٞط اؾیس آٔیٙٝ زض ٚاضیشٝ ٔی

ٞبی ٘ؿجی اؾیسٞبی آٔیٙٝ ثیٗ  وٙس سب اذشلاف . ایٗ ضٚـ وٕه ٔیاؾز كشط اظ ٔیبٍ٘یٗ ٚ ٔمساض ٔٙفی یؼٙی وٕشط اظ ٔیبٍ٘یٗثی

  Rang Jeyشٝیٔیعاٖ وٕشطی اظ وٛئیٙبر ٚ ٔیعاٖ ثیكشطی اظ ؾطٚسٛ٘یٗ زاقز. زض ٚاض  DM-16٘حؾجٛؼ ثط .ٞب ٔكرم قٛز ٚاضیشٝ

 سطی اظ چٟبض اؾیسآٔیٙٝ ِیعیٗ، ٘یع زاضای ؾُح دبییٗ  Chennula. ؾجٛؼ ثط٘حٔمبزیط سطیذشٛفبٖ ٚ سیطٚظیٗ وٕشط ثٛز

-4-دطِٚیٗ، اؾشبویسضیٗ ٚ سطا٘ؽ ٔشیُ فطاٚا٘ی ثیكشطی اظ  Gambiakaؾجٛؼِیعیٗ، سطئٛ٘یٗ ٚ آضغ٘یٗ ثٛز. زض ٔمبثُ،  ٔشیُ سطی

اظ ؾطٚسٛ٘یٗ، آؾذبضاغیٗ، ٌّٛسبٔبر، ٌّٛسبٔیٗ،  ٔمبزیط وٕشطی  Njavaraشٝیٞب زاقز. ٚاض دطِٚیٗ ٘ؿجز ثٝ ؾبیط ٚاضیشٝ ٞیسضٚوؿی

٘یع ٔمساض   Sawa Mahsuliزض آٖ ثیكشط ثٛز. زض ؾجٛؼ ثط٘ح ٌّٛسبٔبرُ یاؾش -Nدیطٌّٚٛسبٔیٗ ٚ سٛضیٗ ٘كبٖ زاز، أب ؾُح 

ٔشیٛ٘یٗ سطسیت فطاٚا٘ی وٕشطی اظ  ثٝ  Khao Gaew  ٚIAC 600یٞب شٝیٚاضدیذىٛلار ٚ ٌّیؿیٗ ثبلاسط ٔكبٞسٜ قس. ٕٞچٙیٗ، 

‌Basmati 217ٞبی  ؾِٛفٛوؿیس ٚ آؾذبضسبر زاقشٙس. زض ٟ٘بیز، ٚاضیشٝ ،Basmati 370‌ ،Shwetasoke‌ ،Dorado‌ ،Calrose‌،

RBT 300، Jasmine 85 ،LTH  ٚ SHZ-2  [129] .سغییط لبثُ سٛخٟی زض ؾُح اؾیسٞبی آٔیٙٝ ٘كبٖ ٘ساز٘س 
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قٛز، ضٚغٗ ؾجٛؼ ثط٘ح  ٔكبٞسٜ ٔی .11 قىَُٛض وٝ زض  ٕٞبٖ٘كبٖ زاز ح ایطا٘ی ٕٞچٙیٗ زض دػٚٞف ا٘دبْ قسٜ ثط ضٚی اضلبْ ثط٘

َٛضی وٝ ٔیعاٖ  ، ثٝ(< p 05/0زٚ ضلٓ َبضْ ٚ ذعض اظ ٘ظط دطٚفبیُ اؾیسٞبی چطة ثب یىسیٍط اذشلاف ٔؼٙبزاض آٔبضی زاض٘س )

ظ ضلٓ ذعض ثٛزٜ ٚ ضلٓ ذعض اظ ٘ظط ٔیعاٖ اؾیسٞبی چطة اِٚئیه، دبِٕیشیه ٚ ِیِٙٛٙیه زض ضٚغٗ ؾجٛؼ ثط٘ح ضلٓ َبضْ ثیكشط ا

ایٗ  .ثبقس سط اظ ضٚغٗ ؾجٛؼ ضلٓ َبضْ ٔی اؾیسٞبی چطة ٔیطؾشیه، اؾشئبضیه، ِیِٙٛئیه، آضاقیسیه ٚ اؾیس ٌبزِٚئیه غٙی
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 .زٞسَٛض لبثُ سٛخٟی سحز سأثیط لطاض  سٛا٘س سطویت اؾیسٞبی چطة ضٚغٗ ؾجٛؼ ضا ثٝ زٞس وٝ ٘ٛع ضلٓ ثط٘ح ٔی ٞب ٘كبٖ ٔی یبفشٝ

[16] 

 11شکل 

ٞبی ٔرشّف زا٘ٝ ثط٘ح اذشلاف  ٘شبیح ایٗ ُٔبِؼٝ ٘كبٖ زاز ثیٗ غ٘ٛسیخ .اؾزُٔبِؼٝ زیٍطی ثط ضٚی اضلبْ ثط٘ح ایطا٘ی ا٘دبْ قسٜ 

وٝ اضلبْ ؾًٙ َبضْ ٚ ضٚقٗ ثیكشطیٗ ٔیعاٖ دطٚسئیٗ آِجٛٔیٗ ضا  َٛضی ای ٚخٛز زاضز. ثٝ ٞبی شذیطٜ ٔؼٙبزاضی زض ٔیعاٖ دطٚسئیٗ

ای وٕشطیٗ ٔیعاٖ دطٚسئیٗ  ٌطْ ثط ٌطْ ثٛز. زض ٔمبثُ، ٚاضیشٝ زا٘ٝ لٟٜٛ ٔیّی 40/24ٚ  53/19ٞب  ٙس وٝ ثٝ سطسیت ٔمساض آٖزاقش

ٞبی ٌّٛسّیٗ ٚ دطٚلأیٗ ضا زاضا ثٛز ٚ زض ٔدٕٛع ثیكشطیٗ ٔیعاٖ دطٚسئیٗ  آِجٛٔیٗ ٚ ٌّٛثِٛیٗ ضا زاقز أب ثیكشطیٗ ٔیعاٖ دطٚسئیٗ

ای ٘یع ٘كبٖ زاز وٝ ایٗ  ٞبی شذیطٜ ٌطْ ثط ٌطْ ثٝ ذٛز اذشهبل زاز. اضظیبثی اٍِٛی ثب٘سی دطٚسئیٗ ٔیّی 43/160وُ ضا ثب ٔمساض 

ویّٛزاِشٖٛ(، زض ؾبیط  13ویّٛزاِشٖٛ( ٚ قٟطیبض )ثب ثب٘سی زض حسٚز  60اٍِٛ ثٝ خع زض زٚ ضلٓ ٔٛسب٘ز ضٚقٗ )ثب ثب٘سی زض حسٚز 

شطی ظیطٚاحسٞبی دطٚسئیٙی ٘یع ٔكرم وطز وٝ ثیكشطیٗ ٔیعاٖ ظیطٚاحسٞبی ٌّٛسّیٗ ٞب ٔكبثٝ ٚ یىؿبٖ ثٛز. آ٘بِیع ز٘ؿیشٛٔ غ٘ٛسیخ

ای ٔكبٞسٜ قس. ٕٞچٙیٗ، ثیكشطیٗ ٔیعاٖ ظیطٚاحسٞبی  زض ضلٓ ؾًٙ َبضْ ٚ وٕشطیٗ آٖ زض ضلٓ قٟطیبض ٚ ٚاضیشٝ زا٘ٝ لٟٜٛ

َٛضی وٝ ضلٓ قٟطیبض سٛا٘ؿز ثیكشطیٗ  ز، ثٝای ٚ وٕشطیٗ آٖ زض ضلٓ قٟطیبض ثٛ دطٚلأیٗ زض ضلٓ ؾًٙ َبضْ ٚ ٚاضیشٝ زا٘ٝ لٟٜٛ

ٞبی  ٘ؿجز دطٚسئیٗ ٌّٛسّیٗ ثٝ دطٚلأیٗ ضا ثٝ ذٛز اذشهبل زٞس. زض ٟ٘بیز، ٘شبیح سحمیك ٘كبٖ زاز وٝ اٌطچٝ دطٚفبیُ دطٚسئیٗ

ٚ قٟطیبض سفبٚر لبثُ ٞبی ٔرشّف ثط٘ح اظ ٘ظط وٕی ٚ ویفی ػٕسسبً ٔكبثٝ اؾز، أب ایٗ اٍِٛ زض زٚ ضلٓ ٔٛسب٘ز ضٚقٗ  زا٘ٝ زض ٚاضیشٝ

 [93]. سٛخٟی زاضز
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 گیزی وتیجٍ

زضنس  10ؾجٛؼ ثط٘ح، وٝ حسٚز . ػٙٛاٖ یىی اظ غلار انّی سغصیٝ ا٘ؿب٘ی زض آؾیب إٞیز فطاٚا٘ی زاضز ثٝ (.Oryza sativa L)ثط٘ح 

-12زضنس(، چطثی ) 16-10)حبٚی دطٚسئیٗ  ثط٘ح . ؾجٛؼثبقس ٔیزٞس، ٔحهَٛ خب٘جی فطآیٙس آؾیبة  ای ضا سكىیُ ٔی زا٘ٝ لٟٜٛ

اٚضیعاَ٘ٛ اؾز وٝ ذٛال -ٚ ٌبٔب E، ٚیشبٔیٗ Bٞبی ٌطٜٚ  فؼبَ ٔب٘ٙس ٚیشبٔیٗ زضنس(، فیجط ضغیٕی ٚ سطویجبر ظیؿز 22

زضنس اؾیس اِٚئیه،  43ای لبثُ سٛخٟی زاض٘س. ضٚغٗ ؾجٛؼ ثط٘ح ثب سطویت ٔشؼبزَ اؾیسٞبی چطة قبُٔ  اوؿیسا٘ی ٚ سغصیٝ آ٘شی

وٙس. ٘ؿجز  زضنس دبِٕیشیه اؾیس، ٘مف ٟٕٔی زض ؾلأز لّت ٚ وبٞف اؾشطؼ اوؿیساسیٛ ایفب ٔی 15ِٙٛئیه ٚ زضنس اؾیس ِی 32

ٞبی ذبل آٖ اؾز.  اؾز ٚ ٚخٛز اؾیس ِیِٙٛٙیه ٘یع اظ ٚیػٌی 80ثٝ  20اؾیسٞبی چطة اقجبع ثٝ غیطاقجبع زض ایٗ ضٚغٗ حسٚز 

زٞٙسٜ وّؿشطَٚ ضا سمٛیز  اوؿیسا٘ی ٚ وبٞف ٞب ذٛال آ٘شی فَٙٛ ٚ دّیٞب  ٞب، فیشٛاؾشطَٚ سطویجبر غیطنبثٛ٘ی ٔب٘ٙس سٛوٛفطَٚ

لبثّیز ًٞٓ ثبلای ثیف اظ  ٞؿشٙس وٝ ثٝ زِیُقبُٔ آِجٛٔیٗ، ٌّٛثِٛیٗ، ٌّٛسّیٗ ٚ دطٚلأیٗ  ثط٘ح ٞبی ؾجٛؼ وٙٙس. دطٚسئیٗ ٔی

یىی ثط٘ح ٔٙدط ثٝ سفبٚر زض سطویت قٛ٘س. سٙٛع غ٘ش ، ٔٙجغ دطٚسئیٙی اضظقٕٙسی ٔحؿٛة ٔی5/2سب  2زضنس ٚ ٘ؿجز ثبظزٞی  90

سب  35/31ٞبی ٔرشّف ؾجٛؼ ثیٗ  اؾیسٞبی آٔیٙٝ ؾجٛؼ قسٜ ٚ ٘ؿجز آٔیٙٛ اؾیسٞبی يطٚضی ثٝ وُ اؾیسٞبی آٔیٙٝ زض ثرف

ٔهطف  ی ٔشبؾفب٘ٝسطویجبر اضظقٕٙس چٙیٗ زٞٙسٜ سثجیز ویفیز دطٚسئیٙی اؾز. ثب ٚخٛز زضنس ٔشغیط اؾز وٝ ٘كبٖ 8/34

ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ قٛز؛ أب  اؾز ٚ ػٕسسبً زض ذٛضان زاْ، وٛز ٚ ؾٛذز اؾشفبزٜ ٔی ٔحسٚز ٕٞچٙبٖ سب حسٚزیح ٔؿشمیٓ ؾجٛؼ ثط٘

اوؿیسا٘ی، دشب٘ؿیُ ثبلایی ثطای  ٞبی ٔفیس ٚ سطویجبر آ٘شی ؾجٛؼ ثط٘ح ثب سطویت ٔشؼبزَ اؾیسٞبی آٔیٙٝ، چطثیاقبضٜ قس، 

 وبضثطزٞبی غصایی، زاضٚیی ٚ ثٟساقشی زاضز.
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بذشبض زا٘ٝ ثط٘ح. ؾ1قىُ   
Fig. 1. Structure of the Rice Grain 
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ای ٞبی حبنُ اظ آؾیبة ثط٘ح لٟٜٛ . ثرف2قىُ   
Fig. 2. Fractions Obtained from Brown Rice Milling 
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 زضنس 14قیٕیبیی اخعای حبنُ اظ آؾیبة زا٘ٝ ثط٘ح زض ضَٛثز  برسطویج. زضنس 1خسَٚ 
Table 1.  Percentage of chemical composition of rice grain milling fractions at 14% moisture content 

Chemical Composition Brown Rice White Rice (Milled) Rice Bran 

Protein (Nitrogen × 5.95) 7.1 – 8.3 6.3 – 7.1 11 – 15 

Crude Fat 1.6 – 2.8 0.3 – 0.5 15 – 20 

Available Carbohydrates 73 – 76 77 – 78 34 – 52 

Starch 66 78 14 

Crude Fiber 0.6 – 1.0 0.2 – 0.5 7 – 11 

Crude Ash 1.0 – 1.5 0.3 – 0.8 6.6 – 9.9 
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 ٔغصی ٚ سطویت اؾیسٞبی چطة ضٚغٗ ؾجٛؼ ثط٘ح. ٔیعاٖ سطویجبر 2خسَٚ 
Table 2. Nutritional components and fatty acid composition of rice bran oil‌

Compound 
Percentage 

Composition 
Source 

γ-Oryzanol 0.9 – 2.9 
Lloyd et al., 2000; Patel and Naik, 2004 

[63,64]
 

Tocopherol 0.01 – 0.14 
Lloyd et al., 2000; Patel and Naik, 2004 

[63,64]
 

Saturated Fatty Acids 22.5 Orsavova et al., 2015 
[65]

 

Palmitic Acid 21.6 Krishna et al., 2006 
[66]

 

Stearic Acid 2.1 – 4.7 Orsavova et al., 2015 
[65]

 

Arachidic Acid 0.1 Krishna et al., 2006 
[66]

 

Myristic Acid 0.03 – 0.39 Krishna et al., 2006 
[66]

 

Monounsaturated Fatty Acids 

(MUFA) 
44.0 Orsavova et al., 2015 

[65]
 

Oleic Acid 42.6 Krishna et al., 2006 
[66]

 

Palmitoleic Acid 0.19 Orsavova et al., 2015 
[65]

 

Polyunsaturated Fatty Acids (PUFA) 33.6 Orsavova et al., 2015 
[65]

 

Linoleic Acid 28.0 Krishna et al., 2006 
[66]

 

Linolenic Acid 0.8 Krishna et al., 2006 
[66]

 

n-3 Polyunsaturated Fatty Acids 

(PUFA n-3) 
0.5 Orsavova et al., 2015 

[65]
 

n-6 Polyunsaturated Fatty Acids 

(PUFA n-6) 
33.1 Orsavova et al., 2015 

[65]
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 ثب اؾیس فیشیه اؾشب٘ساضززض ٔمبیؿٝ  قسٜ اظ ؾجٛؼ ثط٘ح اؾیس فیشیه اؾشرطاجٔمبیؿٝ سطویجبر  .3خسَٚ 
Table 3. Comparison of the composition of phytic acid extracted from rice bran with standard phytic acid‌

Compound / Element Unit Standard Phytic Acid Purified Rice Bran Phytic Acid 

Phytate Phosphorus mg/g 124.86 ± 2.78ᵃ 64.63 ± 2.77ᵇ 

Inorganic Phosphorus mg/g 0.01 ± 0.00ᵇ 0.11 ± 0.00ᵃ 

Total Phosphorus mg/g 132.36 ± 1.75ᵃ 103.88 ± 1.17ᵇ 

Total Nitrogen g/100g 0.03 ± 0.00ᵇ 0.15 ± 0.00ᵃ 

Soluble Proteins g/100g 0.00 ± 0.00ᵇ 0.06 ± 0.01ᵃ 

Total Proteins g/100g 0.19 ± 0.00ᵇ 0.94 ± 0.00ᵃ 

Copper mg/kg 0.00 ± 0.00ᵇ 3.00 ± 0.00ᵃ 

Zinc mg/kg 1.27 ± 0.00ᵇ 742.19 ± 0.01ᵃ 

Nickel mg/kg 0.95 ± 0.07
a 

1.00 ± 0.28
a 

Cobalt mg/kg 1.05 ± 0.07
b 

4.15 ± 0.07
a 

Manganese mg/kg 2.45 ± 0.00
b 

820.30 ± 0.02
a 

Iron mg/kg 1.36 ± 0.00
b 

732.45 ± 5.45
a 

Calcium g/kg 0.01 ± 0.00ᵇ 1.39 ± 0.01ᵃ 

Sodium g/kg 11.00 ± 0.00
a 

11.00 ± 0.00
a 

Magnesium g/kg 0.25 ± 0.00ᵇ 32.73 ± 0.00ᵇ 

Potassium g/kg 0.00 ± 0.00ᵇ 1.83 ± 0.00ᵃ 

 
زض یه ضزیف   ᵃٚᵇ  شفبٚرحطٚف وٛچه ٕٔٞچٙیٗ  .ا٘س سىطاض ٌعاضـ قسٜ 3 اظ «ٔؼیبض ا٘حطاف ±ٔیبٍ٘یٗ »نٛضر  ٞب ثٝ زازٜزض خسَٚ فٛق 

  .ٞؿشٙس p ≤ 05/0زاضی  ٔؼٙیزاض ثط اؾبؼ آظٖٔٛ سٛوی زض ؾُح  زٞٙسٜ سفبٚر آٔبضی ٔؼٙی ٘كبٖ

 Data in the above table are presented as "mean ± standard deviation" from three replicates. Different lowercase 

letters (ᵃ and ᵇ) in the same row indicate statistically significant differences based on Tukey’s test at a significance 

level of p ≤ 0.05. 
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  ثط٘ح ؾجٛؼ اضلبْ اظ قسٜ اؾشرطاج یسیذیِ یانّ یٞبضزٜ  زض چطة یسٞبیاؾ غیسٛظ. 4 خسَٚ
Table 4. Fatty acid distribution in major lipid classes extracted from rice bran cultivars 

Fatty acid (wt-%) Cultivar Lipid Class 

Others 18:3 18:2 18:1 18:0 16:0 

0.9 ± 0.1
b

‌1.2 ± 0.1
b

‌36.1 ± 1.4
b

‌40.5 ± 1.8
b

‌1.3 ± 0.1
b

‌20.0 ± 1.0
c

‌Koshihikari Total Lipids 

0.6 ± 0.1
a

‌1.3 ± 0.1
b

‌36.3 ± 1.2
b

‌40.4 ± 1.8
b

‌1.2 ± 0.1
b

‌20.2 ± 0.1
c

‌Haenuki 

0.6 ± 0.1
a

‌1.2 ± 0.1
b

‌35.2 ± 1.5
b

‌41.7 ± 2.0
c

‌1.5 ± 0.1
b

‌19.8 ± 0.8
c

‌ Akitakomachi 

1.5 ± 0.1
c

‌1.4 ± 0.1
b

‌37.0 ± 1.6
b

‌40.9 ± 2.0
b

‌1.5 ± 0.1
b

‌17.7 ± 0.8
b

‌Koshihikari Triacylglycerol

s 1.2 ± 0.1
b

‌1.6 ± 0.1
c

‌38.3 ± 1.6
b

‌40.3 ± 2.0
b

‌1.3 ± 0.1
b

‌17.3 ± 0.8
b

‌Haenuki 

1.2 ± 0.1
b

‌1.4 ± 0.1
b

‌36.3 ± 1.5
b

‌43.3 ± 2.1
c

‌1.6 ± 0.1
b

‌16.2 ± 0.7
b

‌Akitakomachi 

1.2 ± 0.1
b

‌1.6 ± 0.1
c

‌50.2 ± 2.0
d

‌43.6 ± 2.0
c

‌1.0 ± 0.1
a

‌2.4 ± 0.1
b

‌Koshihikari sn-2 position of 

TAG 1.2 ± 0.1
b

‌1.2 ± 0.1
b

‌51.3 ± 2.1
d

‌43.4 ± 2.0
c

‌1.3 ± 0.1
a

‌1.6 ± 0.1
a

‌Haenuki 

0.6 ± 0.1
a

‌1.0 ± 0.1
a

‌52.3 ± 2.2
d

‌43.8 ± 2.0
c

‌0.8 ± 0.1
a

‌1.5 ± 0.1
a

‌Akitakomachi 

1.9 ± 0.1
d

‌1.0 ± 0.1
a

‌30.4 ± 1.3
b

‌39.6 ± 1.6
b

‌1.7 ± 0.1
b

‌25.4 ± 1.0
d

‌Koshihikari sn-1,3 position 

of TAG 1.1 ± 0.1
b

‌1.8 ± 0.1
c

‌31.8 ± 1.3
b

‌38.8 ± 1.5
b

‌1.3 ± 0.1
b

‌25.2 ± 1.0
d

‌Haenuki 

1.5 ± 0.1
c

‌1.6 ± 0.1
c

‌28.4 ± 1.2
b

‌42.9 ± 1.8
c

‌2.0 ± 0.1
c

‌23.6 ± 1.0
d

‌Akitakomachi 

1.4 ± 0.1
b

‌0.6 ± 0.1
a

‌25.8 ± 1.2
a

‌44.1 ± 1.8
c

‌1.6 ± 0.1
b

‌26.5 ± 1.2
d

‌Koshihikari Free fatty 

acids 1.6 ± 0.1
c

‌0.7 ± 0.1
a

‌27.1 ± 1.2
b

‌43.0 ± 1.8
c

‌1.6 ± 0.1
b

‌26.0 ± 1.2
d

‌Haenuki 

1.2 ± 0.1
b

‌0.8 ± 0.1
a

‌26.3 ± 1.2
a

‌45.0 ± 1.8
c

‌1.7 ± 0.1
b

‌25.0 ± 1.2
d

‌Akitakomachi 

0.3 ± 0.1
a

‌1.7 ± 0.1
b

‌40.9 ± 2.0
c

‌35.7 ± 1.2
a

‌1.1 ± 0.1
a

‌20.3 ± 1.0
c

‌Koshihikari Phospholipids 

1.3 ± 0.1
b

‌1.5 ± 0.1
b

‌42.1 ± 2.0
c

‌34.0 ± 1.2
a

‌1.0 ± 0.1
a

‌20.1 ± 1.0
c

‌Haenuki 

1.4 ± 0.1
b

‌1.2 ± 0.1
b

‌41.1 ± 2.0
c

‌35.7 ± 1.2
a

‌1.0 ± 0.1
a

‌19.6 ± 0.9
c

‌Akitakomachi 

 :ثط اؾبؼ فطَٔٛ ظیط ٔحبؾجٝ قسٜ اؾز sn-1,3 سٛظیغ اؾیس چطة زض ٔٛلؼیز

 ‌2÷‌([‌sn-2زٔٛلؼی‌زض‌چطة‌ساؾی‌تسطوی)‌−‌(‌TAGزض‌چطة‌ساؾی‌تسطوی)‌×‌3]

اظ وُ اؾیسٞبی چطة ثیبٖ قسٜ اؾز. ػجبضر  (wt%) نٛضر زضنس ٚظ٘ی ٘ؿجی ٌیطی ثٛزٜ ٚ ثٝ زٞٙسٜ ٔیبٍ٘یٗ ؾٝ ا٘ساظٜ ٞط ٔمساض ٘كبٖ

 .اؾز C14:0 ،C16:1 ،C20:0  ٚ C22:0قبُٔ اؾیسٞبی چطة خعئی ٔب٘ٙس  (Others) "ؾبیط"
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 ؼ ثط٘ح. دطٚفبیُ اؾیسٞبی چطة ضٚغٗ ؾج3ٛ قىُ

Fig. 3. Characterization of the Fatty Acid Composition of Rice Bran Oil 
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 . ٔیعاٖ سطویجبر ثرف نبثٛ٘ی ضٚغٗ ؾجٛؼ ثط٘ح4قىُ 

Fig. 4. Quantitative Composition of Saponifiable Fractions in Rice Bran Oil 
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ٞبی ٔرشّف اؾشرطاج )سدبضی، ثب حلاَ ٍٞعاٖ ٚ آ٘عیٕی( آٔسٜ اظ ضٚـ زؾز ح ثٝای اظ ویفیز ضٚغٗ ؾجٛؼ ثط٘ ٔمبیؿٝ. 5خسَٚ   

Table 5. Comparative Analysis of Rice Bran Oil Quality Extracted via Commercial, Hexane-Based, and Enzymatic 

Methods 

Analytical Feature 
Industrial 

Specification 

Commercial 

Rice Bran 

Oil 

Hexane 

Extracted 

Oil 

Enzyme 

Extracted 

Oil 

Codex standard 

range (Refined 

rice bran oil) 

Free Fatty Acids 

((% as oleic acid) 
≤ 0.3 0.1 7.4 2.36 

0.3  

Iodine Value 92 - 115 95.9 95.40 97.18 - 

Peroxide Value 

(meq/kg oil) 

 

≤ 10 5.5 8.2 12.01 

Up to 15 

Saponification 

Value 
180 - 195 188.3 187.60 188.72 

 

Insoluble Matter in 

Acetone (%) 
— 1.32 10.23 5.45 

 

Gamma Oryzanol 

(%) 
— 0.07 2.04 1.76 

 

Tocopherols (%) — 0.07 0.10 0.09  

Refractive index  1.4681   1.4600–1.4700 

قطایٍ اؾشرطاج آ٘عیٕی ثٝ ایٗ نٛضر ثٛزٜ وٝ ثٝ اظای ٕٞچٙیٗ  .آٔسٜ اظ ؾٝ ثبض سىطاض آظٔبیف ٞؿشٙس زؾز قسٜ ٔیبٍ٘یٗ ٘شبیح ثٝ ٔمبزیط اضائٝ

 9ثطاثط ثب  pHٌطاز ٚ  زضخٝ ؾب٘شی 50ؾبػز زض زٔبی  2افعٚزٜ قسٜ ٚ ٔرٌّٛ ثٝ ٔسر  آِىبلاظٌطْ ؾجٛؼ ثط٘ح، یه ٌطْ آ٘عیٓ  100ٞط 

  زاضی قسٜ اؾز. ٍ٘ٝ

The reported values represent the mean of results obtained from three experimental replicates. The enzymatic 

extraction was conducted by adding 1 gram of Alcalase enzyme per 100 grams of rice bran, and the mixture was 

maintained at 50 °C and pH 9 for 2 hours. 
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 ٞط یه اظ اؾیسٞبی چطة زض ا٘ٛاع ضٚغٗ ؾجٛؼ ثط٘ح سدبضی، اؾشرطاج ثب ٍٞعاٖ ٚ اؾشرطاج آ٘عیٕی . ثطضؾی ٔیعا6ٖخسَٚ 
Table 6. Comparative Analysis of Individual Fatty Acid Content in Different Rice Bran Oils (Commercial, Hexane, 

and Enzymatic Extraction) 

Percentage of total 

fatty acids (%) 

Commercial 

Rice Bran Oil 

Hexane-

Extracted 

Oil 

Enzymatically 

Extracted Oil 

Codex 

Standard range 

(%) 

 C14:0 3.24 2.99 3.22 ND-1.0 

 C16:0 13.19 11.88 11.44 14-23 

 C18:0 1.47 1.40 1.29 0.9-4.0 

 C18:1 26.16 30.13 29.85 38-48 

 C18:2 55.06 53.30 53.75 21-42 

 C18:3 0.89 0.31 0.45 0.1-2.9 
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 . ٔمبیؿٝ ٔیعاٖ اؾیسٞبی چطة حبنُ اظ ضٚغٗ ؾجٛؼ ثط٘ح اؾشرطاج قسٜ سحز قطایٍ سیٕبضٞبی ٔرشّف7خسَٚ

Table 7. Comparative Analysis of Fatty Acid Profiles in Rice Bran Oil Obtained from Various Extraction 

Treatments 

Fatty Acid OC 

(Commercial) 

OS (Supercritical 

CO₂) 

OH 

(Hexane) 

OM 

(Mechanical) 

Rice Bran Oil 

(Reported Range) 

Myristic Acid 0.13 0 0.09 0.30 0.2 

Palmitic Acid 20.63 20.00 21.27 26.67 15.74 – 16.74 

Palmitoleic 

Acid 

0 0.34 0.13 0 – 

Stearic Acid 2.06 2.41 2.30 2.48 1.9 

Oleic Acid 31.97 51.01 24.98 27.30 42.5 – 42.8 

Linoleic Acid 45.02 72.24 51.20 43.25 34.7 – 39.1 

Linolenic Acid 0.01 Trace 0.03 Trace 0.19 – 1.1 
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 . ؾبذشبض وطیؿشبٌِٛطافی دطٚسئیٗ ٌّٛثِٛیٗ ثط٘ح5قىُ 

Fig. 5. Crystallographic structure of rice globulin protein 
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 ثط٘ح B2. ؾبذشبض وطیؿشبٌِٛطافی دطٚسئیٗ ٌّٛسّیٗ ٘ٛع 6قىُ 

Fig. 6. Crystallographic structure of rice glutelin type B2 protein 
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 ویّٛزاِشٛ٘ی ثط٘ح 14. ؾبذشبض وطیؿشبٌِٛطافی دطٚلأیٗ 7قىُ 

Fig. 7. Crystallographic structure of 14 kDa prolamin in rice 
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 آِٛضٖٚ آ٘سٚؾذطْ ؾبذشبض قٕبسیه اخؿبْ دطٚسئیٙی ثط٘ح ٚ زا٘ٝ ٘كبؾشٝ ٔطوت زض لایٝ ؾبة. 8قىُ 

Fig. 8. Schematic Representation of Rice Protein Bodies and Compound Starch Granules Located in the Sub-

aleurone Layer of the Endosperm 
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 ٚ دطٚسئیٗ آ٘سٚؾذطْ ثط٘ح ٌطْ دطٚسئیٗ( زض دطٚسئیٗ ؾجٛؼ ثط٘ح 100طویت اؾیسٞبی آٔیٙٝ يطٚضی )ٌطْ زض س. 8خسَٚ 
Table 8. Composition of Essential Amino Acids (g/100 g protein) in Rice Bran Protein and Rice Endosperm Protein 

Amino Acid Rice Bran Rice Endosperm 

Histidine 4.48 2.46 

Isoleucine 3.61 3.80 

Leucine 7.69 8.15 

Lysine 4.55 3.31 

Methionine + Cysteine 2.70 3.88 

Phenylalanine + Tyrosine 8.24 10.10 

Threonine 3.68 3.46 

Tryptophan 1.17 0.82 

Valine 5.53 5.12 

Total Essential Amino Acids 41.7 41.1 
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 ٞبی ٔرشّف ضیعؾبذشبضٞبی ؾجٛؼ ثط٘ح ؾیسٞبی آٔیٙٝ ثرف. سطویت ا9خسَٚ 
Table 9. Amino Acid Composition of Different Microstructural Fractions of Rice Bran 

Amino Acid (mmol/kg) Fraction 1 Fraction 2 Fraction 3 Fraction 4 

Aspartic acid 107.5 107 101 98 

Threonine 49 49 46.5 45.5 

Serine 65 67 67 69.5 

Glutamic acid 140 148.5 160.5 176.5 

Glycine 97.5 99 90.5 84.5 

Alanine 91.5 95 89.5 87.5 

Cysteine 90 90 90 90 

Valine 73.5 74 73 75.5 

Methionine 9 7.5 9 9 

Isoleucine 38.5 39 39 41 

Leucine 96 97.5 98 103 

Tyrosine 27.5 28.5 30.5 34.5 

Phenylalanine 37 38 39 42 

Lysine 46 45 39 34.5 

Histidine 23 24 22.5 22 

Arginine 62.5 65.5 66 67 

Total Essential AAs / Total AAs (%) 31.35 34.80 34.50 34.49 

Total Non-Essential AAs / Total AAs (%) 58.54 53.39 52.66 52.65 
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ثب اؾشفبزٜ اظ فطاٚا٘ی ٘ؿجی  PCA ٚاضیشٝ ثط٘ح. سحّیُ 17ٔشبثِْٛٛ ؾجٛؼ ثط٘ح زض  (PCA) ٞبی انّی ٔؤِفٝ سحّیُ .9قىُ 

ٚ ٔؤِفٝ  زضنس 3/20 (PC1) ٚاضیشٝ ا٘دبْ قس. ٔؤِفٝ انّی اَٚ 17ٞب زض ایٗ  قسٜ ثط اؾبؼ ٔیب٘ٝ ثطای سٕبْ ؾجٛؼ ثٙسی ٔمیبؼ

زٞٙسٜ وكٛضی ٞؿشٙس وٝ ثط٘ح زض آٖ  ِٛیشی ضا سٛيیح زاز٘س. ٘مبٌ ضٍ٘ی ٘كبٖاظ سغییطار دطٚفبیُ ٔشبثزضنس  16 (PC2) انّی زْٚ

 .سِٛیس قسٜ اؾز

Fig. 9. Principal component analysis (PCA) of rice bran metabolome in 17 rice cultivars. PCA was 

performed using median-scaled relative abundance of all bran samples in these 17 cultivars. The first 

principal component (PC1) explained 20.3% and the second principal component (PC2) explained 16% of 

the variation in the metabolite profiles. Colored dots indicate the country where the rice was produced. 
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 ٞبی ؾجٛؼ ثط٘ح ٚاضیشٝ ثط دطٚسئیٗ ثطضؾی سبثیط. 11 جذيل

Table 10. Effect 

of cultivar on 

rice bran 

proteinsGlutelin 

Prolamine Globulin Albumin Cultivar 

11.9
b,c 6.7

a,b 17.4
a 34.7

b Bengal 
9.7

a,b 7.8
b 13.7

a 33.0
b Cypress 

10.4
b 5.7

a 13.5
a 32.2

b Della 
12.1

b,c 5.3
a 17.0

a 39.5
c Mars 

14.7
c 5.9

a 12.8
a 33.4

b Maybelle 
6.6

a 5.3
a 14.3

a 30.2
a Toro-2 

 (> 05/0P)  اظ ٘ظط آٔبضی سفبٚر ٔؼٙبزاضی ٘ساض٘س ٔكبثٝ فٚٔمبزیط زاضای حط
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 ٚاضیشٝ ؾجٛؼ ثط٘ح 17اؾیسٞبی آٔیٙٝ ا٘ٛاع  Z-score. ثطضؾی ٔیعاٖ دطاوٙسٌی 10قىُ 

Fig. 10. Analysis of Z-score distribution of amino acids in 17 rice bran cultivars 
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 ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ اثط سٙٛع ثط اؾیسٞبی چطة ضٚغٗ ؾجٛؼ ثط٘ح .11 قىُ

Fig. 11. Comparison of Mean Fatty Acid Profiles of Rice Bran Oil Among Different Varieties 
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Abstract 

Physicochemical and structural properties assessment of rice bran oil and 

proteins 

Rice (Oryza sativa L.) is a staple grain vital for human nutrition, particularly in Asia. Rice bran, 

constituting approximately 10% of the outer layer of brown rice, is a by-product of the milling process. It 

contains 10–16% protein, 12–22% lipids, dietary fiber, and various bioactive compounds, including B 

vitamins, vitamin E, and gamma-oryzanol, which exhibit notable antioxidant and nutritional properties. 

The oil extracted from rice bran features a well-balanced fatty acid composition, predominantly 

comprising 43% oleic acid (monounsaturated), 32% linoleic acid (polyunsaturated), and 15% palmitic 

acid (saturated). This profile contributes significantly to cardiovascular health improvement and oxidative 

stress reduction. The saturated to unsaturated fatty acid ratio is approximately 20:80, with minor but 

important amounts of linolenic acid (~0.8%). Non-saponifiable constituents such as tocopherols, 

phytosterols, polyphenols, and gamma-oryzanol (approximately 1.76% in enzyme-extracted oil) further 

enhance the oil’s antioxidant capacity and cholesterol-lowering effects. Rice bran proteins, including 

albumin, globulin, glutelin, and prolamin, demonstrate digestibility rates exceeding 90% and a protein 

digestibility-corrected amino acid score (PDCAAS) ranging from 2.0 to 2.5, underscoring their value as a 

high-quality protein source. Genetic variability among rice varieties leads to differences in the amino acid 

profile of rice bran. The proportion of essential amino acids relative to total amino acids in various bran 

fractions ranges from 31.35% to 34.8%, indicating consistent protein quality throughout the bran layers. 

Despite its rich nutritional composition, rice bran direct consumption in human diets remains limited, 

with most usage directed toward animal feed, fertilizers, and biofuel production. Nonetheless, due to its 

balanced amino acid content, beneficial fatty acid profile, and potent antioxidant compounds, rice bran 

holds considerable potential as a functional ingredient in food, pharmaceutical, and cosmetic industries. 

 

Keywords: Rice Bran, Protein Composition, Oil Extraction, Hydrolysates, Fatty Acids 
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