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 سبوس برنجي توليد نوشيدني پرتقال فراسودمند با استفاده از عصاره
  4، جواد كرامت3، محمد حجت الاسلامي2سيد هادي رضوي، 1فاطمه رئيسي

  
  دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهركرد ،انشكده كشاورزيدانشجوي كارشناسي ارشد علوم و صنايع غذايي د -1
 srazavi@ut.ac.ir :پست الكترونيكي، پرديس كشاورزي و منابع طبيعي كرج دانشگاه تهران ،دانشيار گروه علوم و صنايع غذايي :نويسنده مسئول -2
 د شهركرددانشگاه آزاد اسلامي واح ،دانشكده كشاورزي ،استاديار گروه علوم و صنايع غذايي -3
  دانشگاه صنعتي اصفهان ،دانشكده كشاورزي ،دانشيار گروه علوم و صنايع غذايي -4
  

  25/6/91: تاريخ پذيرش                                                                                                   22/2/91: تاريخ دريافت
 چكيده

سبوس بـرنج، منبـع   . اي مورد توجه استي جانبي فرايند آسياب كردن برنج است كه به علت ارزش تغذيه فراوردهسبوس برنج،  :سابقه و هدف
هـدف  . رسـد ها، ليگنين، تركيبات فنلي، پروتئين، آنزيم و ويتامين است، اما به طور عمده به مصرف خوراك دام ميطبيعي روغن، كربوهيدرات

سـازي   ي حاصـل در غنـي   ار با محيط زيست براي استخراج تركيبات سبوس برنج و اسـتفاده از عصـاره  اين پژوهش، استفاده از يك روش سازگ
  .نوشيدني پرتقال بود

هـا بـا   نمونـه . و اعمال فشار به منظور نگهداري آب در فاز مايع انجام گرفـت  C120°فرايند استخراج از سبوس برنج در دماي  :هامواد و روش
آناليز . هاي فيزيكي، شيميايي و رئولوژيكي تيمارها ارزيابي شد ويژگي. ده به فرمولاسيون نوشيدني پرتقال تهيه شدي استخراج ش افزودن عصاره

 .و آزمون دانكن صورت گرفت SPSSافزار  ها با استفاده از نرمآماري داده

و درصد رسوب،  pHي خشك،  صد خاكستر، درصد مادههايي مانند دربا افزايش ميزان عصاره در فرمولاسيون نوشيدني پرتقال، ويژگي :هايافته
ي تيمارها رفتار يك سيال روان شونده با برش را  ها نشان داد كه همهبررسي رفتار رئولوژيكي نمونه. افزايش ولي ميزان ويسكوزيته كاهش يافت

  .ها كمتر از يك بودداشتند و انديس جريان آن
رفتـار  . هـا را تغييـر داد  هـاي فيزيكـي و شـيميايي نمونـه    ه فرمولاسيون نوشيدني پرتقـال ويژگـي  ي سبوس برنج ب افزودن عصاره :گيري نتيجه

با توجه بـه تركيبـات   . ها در اثر افزودن عصاره در فرمولاسيون تغيير كرده است و از يك سيال نيوتني به غيرنيوتني تبديل شدرئولوژيكي نمونه
ي سبوس برنج  در فرمولاسيون نوشيدني پرتقال، سبب توليد نوشيدني جديد غني شده با عصاره اي موجود در سبوس برنج، استفاده از آن تغذيه
  .شود مي

 سبوس برنج، نوشيدني فراسودمندي بحراني، آب زير نقطه :واژگان كليدي
 مقدمه •

يكي از محصولات كشـاورزي كشـور اسـت و منبـع      برنج
و پتاسيم و  نسبتاً مناسبي از ريبوفلاوين، نياسين، فسفر، آهن

جـا كـه بـرنج فاقـد مـواد        از آن. شودها تلقي ميكربوهيدرات
ي غذايي مناسـبي بـراي برنامـه     زا و گلوتن است، ماده آلرژي

ي كامـل بـرنج    دانـه  ).1(شـود  غذايي افراد در نظر گرفته مي
كـه در   )2(پوشانده شده است  "پوسته"اي به نام توسط لايه

و رنـگ  ) 3(شـود  ي توليـد مـي  ااثر جدا كردن آن، برنج قهوه
اي برنج مربوط به لايه نـازك سـبوس روي سـطح دانـه     قهوه

درصد وزن دانه بـرنج را   10سبوس برنج در حدود ). 4(است 
ميـزان توليـد شـلتوك     2007در سـال  ). 5(دهد تشكيل مي

ميليـون   8/31ميليون تن و ميزان سبوس برنج توليدي  636
 16درصد پروتئين،  16تا  12سبوس برنج ). 6(تن اعلام شد 

و ) 7(درصـد فيبـر خـام دارد     12تـا   8درصد چربي و  22تا 
تيـامين،  : ها و مواد معـدني اسـت، ماننـد   منبع غني ويتامين

نياســين، آلومينيــوم، كلــر، آهــن، منيــزيم، فســفر، پتاســيم، 
ــر آن، منبــع غنــي  ). 8(سيليســيوم، ســديم و روي  عــلاوه ب

آلفـا، بتـا، سـيگما و    (هـا   لو حاوي انواع توكـوفرو  Eويتامين 
بيشترين ميزان . است) آلفا، بتا و سيگما(و توكوترينول ) گاما
آلفـاتوكوفرول سـبب   . ها مربـوط بـه آلفـاتوكوفرول اسـت    آن

عروقـي و سـرطان     هـاي قلبـي  خطر ابتلا بـه بيمـاري  كاهش 
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شود اين تركيب در كاهش بيماري آلزايمـر و آلـرژي نيـز     مي
از طريق كاهش سرطان، بيماري سبوس برنج ).9(مؤثر است 

هـا   هاي قلبـي، سـنگ كليـه، چربـي خـون و ديگـر بيمـاري       
  ). 10(هاي مناسبي در ارتقاء سلامتي دارد  ويژگي

تـوان از بـرنج در توليـد غـذاهاي فراسـودمند      امروزه، مي
استفاده كرد و از آن به عنوان سوبستراي قابل تخميـر بـراي   

در سـال  ). 11(بهره برد هاي پروبيوتيك رشد ميكروارگانيسم
در پژوهشي از سبوس برنج براي توليد يك نوشـيدني   2009

نوشيدني حاصل منبع مناسبي از مـواد  . ارگانيك استفاده شد
ي  معدني و اسيدهاي چـرب غيـر اشـباع و اسـيدهاي آمينـه     

در پـژوهش ديگـري بـراي     2010در سال ). 12(ضروري بود 
بحراني  ي آب زير نقطهتوليد تركيبات مفيد از سبوس برنج از 

نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد كـه انـواع   . استفاده شد
مختلفي از تركيبات محلول در آب بـا اسـتفاده از ايـن روش    

ي پروتئين به اسـيدهاي   در اين روش، تجزيه. شوند توليد مي
ي ضروري و غيرضروري در  آمينه سبب توليد اسيدهاي آمينه

  ). 7(شود  فاز آبي مي
ي سبوس توليدي در كشور  كه سهم عمده  با توجه به اين

رسد و با در نظـر گـرفتن پتانسـيل    به مصرف خوراك دام مي
سبوس برنج، توجه به اين فراورده به منظور استفاده از آن در 

خصوص صنايع غذايي ضروري به نظر ميمصارف صنعتي به 
اي  هدف اين پـژوهش، بـه كـارگيري تركيبـات تغذيـه     . رسد
سبوس بـرنج در فرمولاسـيون نوشـيدني     ي ود در عصارهموج

اي آن به منظور توليد يك  هاي تغذيهپرتقال و افزايش ويژگي
  .محصول فراسودمند بود

  ها مواد و روش •
ي سـبوس بـرنج در    به منظور استفاده از عصـاره  :مواد اوليه
، عنبـر بـو  ي سبوس  نوشيدني پرتقال، سه نمونه فرمولاسيون

كوبي خوزستان، مازندران  از كارخانجات شالي هاشميو  طارم
هاي بـرنج بـا اسـتفاده از    ي دانه مانده باقي. و گيلان تهيه شد
. ميكرون از سبوس برنج جدا شـد  125هاي الك داراي روزنه

ــز   ــا زمــان اســتفاده در فري ــودر ســبوس حاصــل ت  -C18°پ
   .نگهداري شد

بـراي   :انتخاب سبوس مناسب بـراي توليـد نوشـيدني   
ي مناسب سبوس برنج بـراي تهيـه نوشـيدني،     خاب واريتهانت

ــتگاه      ــا دس ــبوس ب ــود در س ــنگين موج ــزات س ــزان فل مي
، سـاخت   AA240 مـدل   Varian(اسپكترومتر جـذب اتمـي   

  .گيري شد اندازه) آمريكا

ي  اسـتخراج عصـاره  : گيري از سبوس برنج انتخابي عصاره
دمـاي   ي بحرانـي در  سبوس برنج با استفاده از آب زير نقطـه 

°C120  دقيقه در اتـوكلاو   15به مدت )Autoclave steam 

sterilizer   مدلot-032 براي اين . انجام شد) ، ساخت آلمان
در آب ريختـه  ) حجمي/ درصد وزني 20(منظور سبوس برنج 

پـس از طـي   . شد و ارلن حاوي سبوس به اتوكلاو منتقل شد
حاصـل   زمان مورد نظر به منظور جداسازي سبوس از عصاره

ي  محتويات ارلـن توسـط قيـف بـوخنر صـاف شـد و عصـاره       
  .سبوس برنج تهيه شده در يخچال نگهداري شد

ي سبوس  ي نوشيدني پرتقال با استفاده از عصاره تهيه
ي پرتقـال   ي نمونه شاهد ابتدا كنسانتره به منظور تهيه :برنج

، )حجمـي / درصد وزنـي  5/8(شكر ) حجمي/ درصد وزني 4( 
مخلوط شد و مـابقي  ) وزني/ درصد وزني1/0( اسيد سيتريك

ساير تيمارها نسـبت   ي براي تهيه. با آب به حجم رسانده شد
،  10، 5كنسانتره، شكر و اسيد سيتريك ثابت ماند و ميـزان  

ي سـبوس   درصد از آب فرمولاسيون توسط عصـاره  20و  15
بـراي ايجـاد يكنـواختي و كـاهش     . استخراجي جايگزين شد

) درصـد  1/0( هـا از صـمغ پكتـين    شدن نمونه ميزان دو فاز
مـدل  (مـاري   هـا در بـن  پاستوريزاسـيون نمونـه  . استفاده شد

WNB-10 شــركت Memmert ــان ــاي ) ، ســاخت آلم در دم
°C85  هــا پــس از نمونــه. ثانيــه انجــام گرفــت 20بــه مــدت

مـاه در   3ليتري به مدت  ميلي 200هاي بندي در بطري بسته
  . يخچال نگهداري شدند

هاي فيزيكي، شيميايي و رئولـوژيكي  ي ويژگي ايسهمق
ي  پـس از تهيـه  : تيمارهاي مختلف نوشـيدني توليـدي  

ي  تيمارهاي نوشيدني به منظور بررسي تأثير افـزودن عصـاره  
هـاي فيزيكـي،   سبوس بـرنج بـه نوشـيدني مربوطـه ويژگـي     

شيميايي و رئولـوژيكي تيمارهـاي مختلـف نوشـيدني مـورد      
  .ر گرفتبررسي و مقايسه قرا

گيـري وزن مخصـوص    انـدازه : گيري وزن مخصـوص  اندازه
 cc50نوشيدني حاصل از سبوس برنج با استفاده از پيكنومتر 

  ).13(انجام شد  2685ايران به شماره  و طبق استاندارد ملي 
ي خشـك   گيـري مـاده   انـدازه : ي خشك گيري ماده اندازه

 UFE500 ، مـدل  Memmert (نوشـيدني بـا اسـتفاده از آون    
 2685 ايران بـه شـماره  و طبق استاندارد ملي ) ساخت آلمان

  ).13(انجام شد 
هـاي حاصـل از    نمونـه  pH گيـري  انـدازه   pH:گيـري  اندازه

 PH 3510، مـدل   Jenway( متـر  pHسـبوس بـرنج توسـط    

meter 13( انجام شد) ، ساخت انگلستان.(  
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بــراي تعيــين درصــد خاكســتر، : گيــري خاكســتر انــدازه
سـاعت در   8تا  6ي چيني به مدت موجود در بوتههاي  نمونه
سپس درصد خاكستر حاصـل  . قرار داده شد C500° ي كوره

  ). 13(محاسبه شد و مورد مقايسه قرار گرفت 
هـاي   گيري كـدورت نمونـه   براي اندازه: گيري كدورت اندازه

 Micro processor Turbidity(سـنج   نوشـيدني از كـدورت  

Meter  مدل ،HI 93703، ركتش HANNA ساخت آمريكا  (
 NTUها حاصل بر حسب واحـد  استفاده شد و كدورت نمونه

  .محاسبه شد
هـاي   گيري درصد چربـي عصـاره   اندازه: گيري چربي اندازه  

ها بـا  گيري از نمونه استخراجي از سبوس برنج پس از رطوبت
هگـزان   -nاستفاده از دستگاه سوكسله و با استفاده از حلال 

  ).14(گيري شد  اندازه )، ساخت آلمان Merckشركت (
ها با اسـتفاده  درصد پروتئين عصاره: گيري پروتئين اندازه  

ــتگاه  ــدل ( Kjeltec autoاز دس ــوئد 1030م ــاخت س ) ، س
  ).15(گيري شد  اندازه
گيـري كربوهيـدرات    براي اندازه :گيري كربوهيدرات اندازه

 ي اسـتخراجي از سـبوس بـرنج،    موجود در سـبوس و عصـاره  
اختلاف مجموع درصد چربي، پروتئين، خاكستر و رطوبـت از  

  .محاسبه شد 100
هـاي رئولـوژيكي   ويژگـي : هاي رئولـوژيكي بررسي ويژگي

نوشـيدني بـا اسـتفاده از     يي سبوس بـرنج و تيمارهـا   عصاره
و حمـام   )بروكفيلد شركت LV-DV IIIمدل (دستگاه رئومتر 

بررسـي   C5°در دماي آن  )آمريكا ، ساختTC-502آب مدل 
هـا بـا مـدل قـانون تـوان      ي نمونـه رفتار رئولوژيكي كليه. شد

)Power Low ( مورد ارزيابي قرار گرفت.   
براي ارزيـابي حسـي   : هاي حسي نوشيدنيبررسي ويژگي

ــه ســاده  دهــي هــاي نوشــيدني توليــدي از روش امتيــازنمون
)Simple Ranking (هـاي  براي اين منظور، فـرم . استفاده شد

هاي پرتقـال در  نوشيدني حسي تهيه شد و تيمارهايارزيابي 
براي هرتيمار يك كد در نظـر  . ها قرار داده شد اختيار ارزياب

بيشـترين  . گـذاري شـدند   كـد  Eتا  Aها از گرفته شد و نمونه
سـپس از هـر   . در نظر گرفته شد 1و كمترين امتياز  5امتياز 

رش كلي از نظر پذي(ارزياب خواسته شد كه به بهترين نمونه 

را  1تـرين نمونـه امتيـاز    و به ضـعيف  5امتياز ) كننده مصرف
از . ها را نيز بر اين اساس امتيازبندي كنـد بدهد و بقيه نمونه

ها خواسته شد تا پس از خوردن هر نمونه، آب بنوشند ارزياب
ي  هـا نسـبت بـه نمونـه    ي قبلي تأثيري بر ارزيابي آن تا نمونه

ا به هر ارزياب به صورت جداگانـه  هنمونه. جديد نداشته باشد
  .)16(ها بر يكديگر تأثيرگذار نباشد ارائه شد تا نظرات ارزياب

هـاي ايـن پـژوهش بـا اسـتفاده از      نتـايج داده : روش آماري
براي تحليـل نتـايج   . مورد بررسي قرار گرفت  SPSSافزار  نرم
و آزمـون تعقيبـي   ) ANOVA(روش آنـاليز واريـانس   ها داده

براي رسم نمودارهاي مربوطـه  ). >05/0p(ار رفت دانكن به ك
  .استفاده شد  SPSS16از نرم افزار 

  هايافته •
بـا توجـه بـه    : ي مناسب سبوس بـرنج انتخاب واريته

 1گيري فلزات سـنگين كـه در جـدول     نتايج حاصل از اندازه
فاقـد   طـارم و  هاشميي سبوس برنج  ارائه شده است، عصاره

ي سبوس برنج  ان سرب در عصارهسرب بود، در حالي كه ميز
 نمونـه  3ميـزان آرسـنيك در هـر    . بـود  ppb47/33عنبر بو 

ppb1   ،بود و ميزان كادميوم در عصاره سبوس برنج هاشـمي
ppb 15/4 سبوس طارم  ، در عصاره ppb 31    ودر بـرنج عنبـر
ي خشـك   بررسـي درصـد مـاده   . بـه دسـت آمـد    ppb 35بو 

ي بحرانـي در   ب زير نقطـه هاي استخراجي با استفاده آ عصاره
ي  دهـد كـه درصـد مـاده     نشان مي) 2جدول ( C120°دماي 

ي طارم نسبت به  ي استخراجي از سبوس نمونه خشك عصاره
بررسـي   .هاي هاشمي و عنبـر بـو بيشـتر اسـت     سبوس نمونه

ي سـبوس ذكـر    نمونـه  3ي حاصل از  وضعيت كدورت عصاره
كــدورت ي ســبوس طــارم داراي  شــده نشــان داد كــه نمونــه

مقـدار   با توجه بـه  .ديگر است  كمتري در مقايسه با دو نمونه
ي سـبوس طـارم در    تـر عصـاره  كدورت كمتر و رنگ مناسب

وضعيت فلزات ي ديگر و با در نظر گرفتن  مقايسه با دو نمونه
سـبوس   در عصـاره بـالاتر  ي خشـك   سنگين و درصـد مـاده  

وليـد  ي مناسب بـراي ت  عصاره، سبوس طارم به عنوان عصاره
  .نوشيدني انتخاب شد
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  هاگيري فلزات سنگين موجود در عصاره اندازه. 1جدول 

ي  نمونه
  سبوس

  فلزات سنگين          
سرب   ) NTU(كدورت   ( %)ماده خشك       

)ppb( 
كادميوم 

)ppb( 
آرسنيك 

)ppb( 

  973±15/1  5/1±01/0 1 15/4 صفر هاشمي
  981±08/2  2/2±01/0 1 35 47/33 عنبر بو
  957±1  7/2±08/0 1 31 صفر طارم

  
  

سبوس  كه نمونه پس از آن: بررسي تركيبات سبوس برنج
گيـري   ي مناسـب بـراي عصـاره     برنج طارم به عنـوان نمونـه  

 2جـدول  . انتخاب شد، تركيبات آن مورد بررسي قرار گرفت
ي خشك سـبوس بـرنج بـه     دهد كه كه عمده ماده نشان مي

به طور كلـي، بخـش اعظـم    . شود ميكربوهيدرات آن مربوط 
كربوهيدرات موجود در سبوس برنج را فيبرهـاي رژيمـي آن   

پــس از آن، چربــي موجــود در ســبوس . دهــدتشــكيل مــي
بيشترين مقدار تركيبات موجـود در سـبوس بـرنج طـارم را     

چربـي موجـود در سـبوس بـرنح حـاوي      . تشكيل داده است
بوس بـرنج  پروتئين س. ي ضروري بدن است اسيدهاي آمينه

ي تركيبات سـبوس بـرنج    دهنده يكي ديگر از اجزاي تشكيل
ــرنج فاقــد  . طــارم اســت ــروتئين ســبوس ب از آن جــا كــه پ

ي زايـي اسـت و حـاوي اسـيدهاي آمينـه      خصوصيات آلرژي
ضروري و غيرضروري است، اين موضوع از نظـر خصوصـيات   

خاكستر موجود در سبوس طارم نيـز در  . اي مهم است تغذيه
درصد است كـه بيـانگر محتـواي مـواد معـدني       12/8حدود 

  .موجود در سبوس برنج بوده است
  تركيبات سبوس برنج . 2جدول 

  مقدار  هاي سبوسويژگي
 80/89±08/0 (%)ي خشك ماده

 36/16±12/0 (%)پروتئين
 12/8±07/0 (%)خاكستر
 2/19±18/0 (%)چربي

 15/46 (%)كربوهيدرات 
  

قسـمت  : وس بـرنج ي سـب  هـاي عصـاره  بررسي ويژگي
كربوهيـدرات  ي اسـتخراجي   ي خشـك عصـاره   ي ماده عمده
ي  اين تركيب در بين اجزاي تشكيل دهنده). 3جدول (است 

. دهدسبوس برنج نيز بيشترين مقدار را به خود اختصاص مي
خشك مربوط به  ي ماده دهنده پس بيشترين تركيب تشكيل

ســيون پــروتئين عصــاره اســت و افــزودن عصــاره بــه فرمولا

نوشيدني پرتقال، اين محصـول را از لحـاظ مقـدار پـروتئين     
بخش ديگري از تركيب عصاره بـه خاكسـتر   . سازدتر ميغني

درصـد  32/0خاكستر نمونه در حـدود  . شود نمونه مربوط مي
ي سـبوس بـرنج عـلاوه بـر      اسـتفاده از عصـاره  . عصاره است

ي هاافزايش محتواي پروتئيني ميزان مواد معدني و ويتامين
يكـي ديگـر از   . دهـد  ي مورد نظر را نيز افـزايش مـي   فراورده

 استخراجي، چربي اسـت بـا آن كـه    اجزاي موجود در عصاره
مقدار چربي سبوس بيش از مقدار پروتئين است، ولي مقدار 

اسـت و در   تـر از پـروتئين  كمسبوس بـرنج   ي آن در عصاره
بـه  . دهداستخراجي را تشكيل مي درصد عصاره 21/0حدود 

هاي ذكـر شـده در مـورد تركيبـات     طور كلي مجموع ويژگي
اي آن را آشـكار   آن اهميـت تغذيـه   ي سبوس برنج و عصـاره 

  .سازد مي
ي استخراج شده از  هاي عصارهررسي ويژگيب. 3جدول 

  سبوس برنج
  هاي عصاره ويژگي

  71/2±01/0 (%)ماده خشك 
  32/0±03/0 (%)خاكستر
  79/0±21/0 (%)پروتئين
  21/0±04/0 (%)چربي

  39/1 (% )كربوهيدرات 
pH06/0±63/5  

  NTU ( 1±957(كدورت 
  013/1±005/0 وزن مخصوص

  
: ي سبوس بـرنج  هاي رئولوژيكي عصارهبررسي ويژگي
هاي استخراجي توسـط   هاي رئولوژيكي عصارهبررسي ويژگي

ي بحرانـي در دمـاي    آب زير نقطه( C120°اتوكلاو در دماي 
°C120 ي  بيانگر اين است كه در عصـاره ) دقيقه 15ان و زم

استخراجي با افزايش مقدار سرعت برشي ويسكوزيته تقريبـاً  
ثابت مانده است و عصاره، رفتار يك سيال نيـوتني را نشـان   
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ي  بررسي نسبت تنش برشي بـه سـرعت برشـي عصـاره     .داد
مورد بررسي نيز بيانگر اين است كه با افزايش ميزان سرعت 

  .نش برشي نيز سيال افزايش يافتبرشي، ت

  
  

ي  تغييرات ويسكوزيته در مقابل سرعت برشي در عصاره. 1شكل 
  سبوس برنج 

  

  
ي  تغييرات تنش برشي در مقابل سرعت برشي در عصاره. 2شكل 

  سبوس برنج
  

هـاي فيزيكـي و شـيميايي تيمارهـاي     بررسي ويژگي
بررسـي  : ي سبوس برنج نوشيدني پرتقال حاوي عصاره

هاي فيزيكي و شيميايي تيمارهاي مختلف نوشـيدني   ويژگي
بيانگر ايـن اسـت كـه بـا افـزايش درصـد       ) 4جدول (پرتقال 
ــاده  عصــاره ــيدني درصــد م ي خشــك و  ي ســبوس در نوش

ها نيـز بـا   كدورت نمونه. ها افزايش يافته استخاكستر نمونه
ي سـبوس در فرمولاسـيون افـزايش     افزايش درصـد عصـاره  

ي سبوس در فرمولاسيون سبب افزايش  افزايش عصاره .يافت
 pH. هـا شـد  وزن مخصوص و درصد رسوب موجود در نمونه

سبوس برنج  ي عصاره pHها نيز با توجه به بالاتر بودن نمونه
ي آب پرتقال با افزايش ميزان عصاره افزايش  نسبت به نمونه

  .يافت
هاي رئولـوژيكي تيمارهـاي نوشـيدني    بررسي ويژگي

ي مقدار ضريب قوام در تيمارهـاي متفـاوت    مقايسه: رتقالپ
بيانگر اين است كه بـا كـاهش مقـدار آب و افـزايش ميـزان      
عصاره در فرمولاسيون نوشيدني مقـدار ضـريب قـوام نمونـه     

هـا  كاهش يافت؛ به طوري كه بيشترين ضـريب قـوام نمونـه   
ي شـاهد و كمتـرين    بـه نمونـه  ) پاسـكال ثانيـه   ميلي 2/76(

ي حـاوي   بـه نمونـه  ) ميلي پاسكال ثانيـه  6/16(ضريب قوام 
هـاي  نتايج حاصل از بررسي ويژگـي . عصاره مربوط بود%  20

ــه  ــوژيكي نمون ــدار آب   رئول ــاهش مق ــه ك ــان داد ك ــا نش ه
سـبوس بـرنج بـه     ي فرمولاسيون و افزودن پكتين و عصـاره 

هـا شـد و در   نيـوتني نمونـه   اعث ايجـاد رفتـار غيـر   تيمارها ب
شونده با برش مشاهده  ي تيمارها رفتار يك سيال رقيق كليه
بررسي نسبت ويسكوزيته به سرعت برشي در تيمارهاي . شد

هم نشان داد كه در ) 3شكل ( نوشيدني پرتقال در ماه سوم 
ي سـبوس   ِ حـاوي عصـاره   ي تيمارهاي نوشيدني پرتقال كليه

. نج با افزايش مقدار سرعت برشي، ويسكوزيته كاهش يافتبر
% 5ي حـاوي   ي شـاهد و نمونـه   نمودارهاي مربوط به نمونـه 

در سـاير  . پوشاني داشـتند  عصاره تا حد زيادي با يكديگر هم
ها شيب نمودار ويسكوزيته به سرعت برشي با افـزايش  نمونه

در يـك سـرعت برشـي ثابـت     . درصد عصـاره كـاهش يافـت   
% 20ي حـاوي   ن ميزان ويسكوزيته مربـوط بـه نمونـه   كمتري

  .عصاره بوده است

  
 هاي فيزيكي و شيميايي نوشيدني پرتقالويژگي. 4جدول 

 عصاره% 20نمونه حاوي  عصاره%15نمونه حاوي  عصاره%10نمونه حاوي عصاره%5نمونه حاوي ي شاهد نمونه

 a62/1205/0±b73/1203/0±c94/1206/0±d05/13 13/0±e24/13±112/0 (%)ماده خشك
 a4903/0001/0±b577/001/0±bc5803/001/0±c586/0 004/0±c5878/0±008/0 (%)خاكستر
 NTU ( 1/0±a15211±b1680 1±c19951±d20342/0±e2040(كدورت

 a047/1002/0±b050/1001/0±bc051/1001/0±cd053/1 003/0±d054/1±001/0 وزن مخصوص

 a0 02/0±b5/71/0±c6/808/0±d4/91/0±e4/11±0 (%)رسوب

pH01/0±a48/3 005/0±b53/3004/0±c57/301/0±d64/3 005/0±e67/3 
  ) p<0/05(است %  95دار در سطح  حروف مختلف به معني وجود اختلاف معني   

 درجه120اتوكلاو
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نسبت ويسكوزيته به سرعت برشي در نمونه هاي نوشيدني . 3شكل 

 پرتقال

  
بيـانگر ايـن   ) 4شـكل  (سرعت برشـي   نسبت تنش برشي به

است كه با افزايش سرعت برشي تـنش برشـي نيـز افـزايش     
شـونده را نشـان    ي تيمارها رفتار يك سيال رقيق كليه. يافت
در بسياري از %  5هاي شاهد و  در اين نمودار هم نمونه. دادند

در يك سرعت برشي ثابـت  . نقاط بر يكديگر منطبق هستند
ايـن  . اره، تـنش برشـي كـاهش يافـت    با افزايش درصد عص ـ

هـا بـا افـزايش    مسئله بيانگر كاهش ميزان ويسكوزيته نمونه
  .درصد عصاره است

  
نسبت تنش برشي به سرعت برشي در نمونه هاي . 4شكل 

  پرتقال نوشيدني
  

بـه منظـور بررسـي افـزودن     : هـا ارزيابي حسي نوشيدني
ن، كننـدگا  ي سبوس برنج بر ميـزان پـذيرش مصـرف    عصاره
نتـايج  . هاي حسي تيمارهاي نوشـيدني ارزيـابي شـد   ويژگي

هـاي  نشان داد كه در بين تيمارهاي مربوطه از نظـر ويژگـي  
بيشـترين  . داري وجـود دارد  ها تفاوت معنـي حسي نوشيدني
پـس از آن، بيشـترين   . ي شاهد مربـوط بـود   امتياز به نمونه

عصـاره سـبوس بـرنج تعلـق     %  10ي حـاوي    امتياز به نمونـه 

ي سـبوس بـرنج تفـاوت     عصـاره %  15ي حاوي  نمونه. داشت
ي سـبوس   عصاره%  20و %  10هاي حاوي  داري با نمونه معني

  .نشان نداد
  

  هاي نوشيدني پرتقال نتايج ارزيابي حسي نمونه. 5جدول 
  امتياز ي نوشيدني نمونه
  a42/3±40/1 ي شاهدنمونه
  b15/3±47/1 عصاره%  5ي حاوي نمونه
  c32/3±43/1 عصاره%  10حاوي  ينمونه
  cd82/2±23/1 عصاره%  15ي حاوي نمونه
  d30/2±50/1 عصاره%  20ي حاوي نمونه

  ) p<0/05(است %  95دار در سطح  حروف مختلف به معني اختلاف معني
  

  بحث •
هاي فيزيكي و شيميايي نوشيدني توليدي  بررسي ويژگي

ين است كه ي سبوس برنج بيانگر ا با استفاده از عصاره
عصاره به نوشيدني پرتقال سبب ايجاد تفاوت  افزودن
هاي فيزيكي و شيميايي تيمارهاي مربوط  دار در ويژگي معني

ي خشك تيمارهاي  درصد ماده. به اين نوشيدني شده است
ي سبوس برنج افزايش  ذكر شده با افزايش ميزان عصاره

اي غني  هجا كه سبوس برنج از نظر تركيبات تغذي  از آن. يافت
است، استفاده از آن در فرمولاسيون نوشيدني آب پرتقال 

  . سازي اين نوشيدني شده است سبب غني
ــاره  ــتفاده از عص ــيون    اس ــرنج در فرمولاس ــبوس ب ي س

هاي فيزيكي و شـيميايي و   ها سبب تغيير در ويژگينوشيدني
هاي تيمارها نشـان  بررسي ويژگي .شود نيز رئولوژيكي آن مي

شود كـه   فزودن عصاره سبب افزايش كدورت ميدهد كه امي
ها علت كدورت نمونه. يك فاكتور مطلوب در آب پرتقال است

سـبوس   ي زا در عصـاره  توان به وجـود عوامـل كـدورت   را مي
توان به احتمال افزايش كدورت در نوشيدني را مي. نسبت داد

پروتئين يا كمپلكس بين قنـدهاي   -ايجاد كمپلكس پروتئين
هاي موجود در سبوس بـرنج   هيدروليز حرارتي فيبر حاصل از

ي  با توجـه بـه كـدورت عصـاره    . با پروتئين عصاره نسبت داد
استخراجي از سـبوس بـرنج، اسـتفاده از آن در فرمولاسـيون     

توانــد بــر ميــزان مقبوليــت    هــاي كــدر مــي  نوشــيدني
كنندگان بيفزايد؛ اما در صورت استفاده از اين عصـاره   مصرف

سـازي و كـاهش    هاي شفاف، شفافيون نوشيدنيدر فرمولاس
  .كدورت عصاره سبوس برنج بايد مورد توجه قرار بگيرد

ي سبوس بيانگر  هاي رئولوژيكي عصارهارزيابي ويژگي 
ي استخراجي رفتار يك سيال نيوتني را  اين است كه عصاره
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ي سبوس برنج و پكتين به  دهد و افزودن عصارهنشان مي
ميوه از يك سيال  سبب تغيير رفتار آبي نوشيدني  نمونه

رسد به نظر مي. نيوتني شده است نيوتني به يك سيال غير
پلاستيك خود رفتار كلي  دو كه صمغ پكتين با ماهيت سو
ي تيمارها را به يك  دهد و همهتيمارها را تحت تأثير قرار مي

كند، در حالي كه عصاره شونده با برش تبديل مي سيال روان
به . گذاردها مير خود را بر ميزان ضريب قوام نمونهتأثي

طوري كه افزودن عصاره در فرمولاسيون نوشيدني سبب 
ها شده كاهش ضريب قوام و افزايش انديس جريان نمونه

دهد كه با بررسي ساير خصوصيات نوشيدني نشان مي. است
افزايش درصد عصاره در فرمولاسيون نوشيدني پرتقال درصد 

اي از ماده  بخش عمده. شك نوشيدني افزايش يافتي خ ماده
  .شود خشك عصاره به محتواي پروتئيني آن مربوط مي

از پروتئين سبوس برنج را ليزين تشكيل %  4در حدود  
قابليت . اي بالايي است بنابراين، داراي ارزش تغذيه. دهدمي

 است و شاخص %  90هاي سبوس برنج بيش از هضم پروتئين

PER )Protein Efficiency Ratio  ( است كه از اين  5/2آن
جا كه با توجه  از آن. دكنلحاظ با پروتئين كازئين برابري مي

استفاده از )  2010(و همكاران   Pouraliبه نتايج پژوهش 
ي بحراني در استخراج تركيبات سبوس برنج  آب زير نقطه

ي ضروري و  آمينه  سبب هيدروليز پروتئين به اسيدهاي
ي استخراجي با استفاده از اين  شود، عصاره ضروري ميغير

پژوهش. روش از نظر محتواي اسيدهاي آمينه نيز مهم است
ي پروتئين  آمينه  هاي آناليز اسيدهاي انجام شده روي 
دهد كه پروتئين اين فراورده از نظر  سبوس برنج نشان مي

 5تا  2ي ضروري و مورد نياز براي كودكان  آمينه  اسيدهاي
اين . ي سويا مشابه است ساله با كازئين و پروتئين ايزوله

به طور كلي پروتئين سبوس . افزايدموضوع بر اهميت آن مي
هاي فاقد توان به عنوان منبعي از پروتئينبرنج را مي

  .خصوصيت آلرژي زايي به حساب آورد
توانند به عنـوان جـزء مناسـبي بـراي     ها مياين پروتئين 

ي كودك به حساب آيند و به برنامـه غـذايي   فرمولاسيون غذا
هـاي غـذايي هسـتند رنـج     شود كه از آلرژيافزوده كودكاني 

هاي تهيه شده نيز بيانگر ايـن  بررسي خاكستر نمونه. برند مي

است كه بـا افـزايش درصـد عصـاره در فرمولاسـيون درصـد       
خاكستر آن افزايش يافته اسـت و نوشـيدني حاصـل از نظـر     

  . هاي آن غني شده استني و ويتامينمحتواي مواد معد
ي استخراجي بيانگر وجود چربي  بررسي تركيبات عصاره

هاي  دهد كه اسيدنتايج تحقيقات نشان مي. در عصاره است
چرب عمده در روغن سبوس برنج اسيد پالمتيك، لينو لئيك 

هاي چرب روغن  كل اسيد%  90و اولئيك هستند كه بالغ بر 
روغن سبوس برنج تركيب . دهندميسبوس برنج را تشكيل 

ها است و حاوي اكثر اكسيداننظيري از انواع آنتي بي
) آلفا، بتا، سيگما و گاما(نظير توكوفرول  Eهاي  ويتامين

اوريزانول نيز يكي . است) آلفا، بتا و سيگما(وتوكوترينول 
اكسيداسيوني موجود در روغن  ديگر از انواع تركيبات آنتي

اكسيداني اين تركيبات خواص آنتي .استسبوس برنج 
هاي هاي بيولوژيكي بدن را در برابر سرطان و بيماريسيستم

عروقي كه به طور معمول از آسيب وارده به وسيله راديكال
آيند محافظت هاي آزاد و كلسترول به سلول پديد مي

اي مناسب در سبوس  با توجه به وجود عوامل تغذيه. كند مي
ي  افزودن آن به فرمولاسيون يك فراوردهتوان با  برنج مي

  . ي توليد كرد غذايي ماده غذايي فراسودمند
هاي توليدي در هاي حسي تيمارهاي نوشيدنيبررسي ويژگي

ي سبوس  اين پژوهش نيز بيانگر اين است كه افزودن عصاره
هاي حسي و برنج به فرمولاسيون نوشيدني بر ويژگي

جا  از آن. گذارد ن تأثير ميكنندگا مقبوليت آن از نظر مصرف
كه در كشور ما سبوس برنج عمدتاً به مصرف خوراك دام 

سازي  رسد، فرايند تثبيت كردن آن به منظور غير فعال مي
ي آسياب كردن مورد توجه قرار آنزيم ليپاز پس از مرحله

هاي تواند سبب تأثير منفي بر ويژگيگيرد و اين امر مي نمي
بنابراين با توجه به . داشته باشد ي استخراجي حسي عصاره

ي استخراجي از  اي سبوس برنج و عصاره هاي تغذيهويژگي
آن لازم است فرايند توليد و نگهداري از آن به منظور به 
كارگيري از اين فراورده در فرمولاسيون مواد غذايي مورد 

  .توجه بيشتري قرار گيرد
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Background and Objective: Rice bran, a by-product of the milling process, has attracted considerable 
attention because of its nutritional quality. Rice bran is a natural source of oil, carbohydrates, lignin, 
phenolic compounds, proteins, enzymes and vitamins, but it is usually used as animal feed. The aim of this 
study was to investigate the possibility of obtaining a rice-bran extract using an efficient environment-
friendly method to be used for fortification of orange drinks. 

Materials and Methods: Rice-bran extract was obtained by putting rice under pressure at 120˚C to keep 
the water in the liquid phase. Samples were then prepared by adding the extract as an ingredient in the 
formulation of an orange drink and their physical and chemical characteristic and rheological behavior 
determined. Statistical analysis was done using the SPSS software, the statistical test being the Duncan test 
(p<0.05%). 

Results: Increasing therice-extract content in the formulation of the orange drink samples resulted in 
increases in the ash content, pH, turbidity, dry matter, and sediment and in a decrease in 
viscosity.ََRhelogically all the treatments resulted in a similar viscosity behavior of a pseudo-plastic fluid 
with a flow index less than 1. 

Conclusion: Adding rice-bran extract in the formulation of the orange beverage brought about changes in 
its physical and chemical properties. The rheological behavior of the samples containing the extract is 
changed in such a way that the rice bran-containing beverage changes from a Newtonian to a non-
Newtonianfluid. Considering the nutritional characteristics of rice-bran extract, by using it in the 
formulation of orange beverage one can produce a new functional beverage with a higher nutritional value 
than ordinary orange juice. 

Keywords: Subcritical water, Rice bran, , Functional drink 
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