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  چکیده 
سبوس برنج فراورده جانبی حاصل از آسیاب کردن برنج می باشد. این قسمت ازدانه داراي  بیشترین مواد مغذي است و منبع خوبی از 

اوریزانول، توکوفرول ها وتوکوتري انول ها می باشد که خصوصیات سلامتی بخش وآنتی اکسیدانی دارند. –ترکیبات زیست فعال مثل گاما 
صرف خوراك دام می رسد. هدف از این پژوهش ارزیابی ویژگیهاي فیزیکی وشیمیایی ورئولوژیکی نوشیدنی کیوي اما سبوس، اغلب به م

درصد) به فرمولاسیون نوشیدنی کیوي اضافه 3و1،2فراسودمند حاوي سبوس برنج می باشد. در این مطالعه سبوس برنج در سه سطح نسبت (
گرفته شد. همچنین جهت بررسی تاثیر پکتین استخراجی از تفاله چغندر قند بر ویسکوزیته شد ونوشیدنی بدون سبوس به عنوان شاهد درنظر 

نوشیدنی، نمونه فاقد پکتین فرموله گردید. نوشیدنی کیوي حاوي یک درصد سبوس برنج باداشتن امتیاز ویژگیهاي حسی بالاتر، به عنوان 
صیات فیزیکی وشیمیایی مانند درصد ماده خشک، درصد پروتئین، درصدچربی نمونه انتخابی گزینش گردید. نتایج نشان داد که درکلیه خصو

ی ودرصدکربوهیدرات، نمونه انتخابی داراي مقادیر بالاتري نسبت به نمونه شاهد بود. بنابراین استفاده ازسبوس برنج در فرمولاسیون نوشیدن
وصیات رئولوژیکی نوشیدنی کیوي، داده هاي کلیه تیمارها با کیوي، سبب تولید نوشیدنی جدید فراسودمند می شود. به منظور بررسی خص

مدل قانون توان  برازش داده شد. پارامتر شاخص رفتارجریان نوشیدنی کیوي کمتر از یک بود ودر نتیجه، رفتار شبه پلاستیک در دماي مورد 
بالاتر از نمونه شاهد ونمونه بدون پکتین بود. از مدل آزمایش داشت. درکلیه سرعتهاي برشی بکار رفته ویسکوزیته ظاهري نوشیدنی انتخابی  

  محاسبه گردید.kJ/mol 1/10)  (آرنیوس براي بررسی اثر دما برویسکوزیته استفاده شدو انرژي فعالسازي نوشیدنی کیوي انتخابی
  

  : نوشیدنی کیوي، سبوس برنج، فراسودمند، پکتین تفاله چغندر قند، خواص رئولوژیکی . يکلیدهاي واژه 
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  مقدمه -1
امنیت غذایی یکی از چالش هاي مهم جهانی دراین قرن است. 

بین غذا ودارو قرارداشته وازسال  1غذاهاي فراسودمند یا عملگرا
). مصرف غذاهاي 25درسطح جهان رواج یافته است( 1993

فراسودمند سلامت وتندرستی را  بدون اثرات سمی وجهش زایی 
به مصرف کننده ارائه می دهند. نوشیدنی هاي فراسودمند شامل 
مواد مغذي مختلف مثل اسید آسکوربیک، توکوفرول، بتا 

ومزایاي فیتوکمیکال ها را دررژیم غذایی  کاروتن وغیره بوده
دارامی باشد.گروه نوشیدنی هاي فراسودمند یکی از مهمترین 
فرآوردهایی هستند که درسالهاي اخیر به عنوان محصولات جدید 
توسعه یافته اند. گسترش  بازار نوشیدنی هاي عملگرا درآینده، به 

ابت علت شیوع بیماریهاي مرتبط با سبک زندگی مانند دی
وفشارخون بالا وغیره انتظار می رود. استفاده از ترکیبات طبیعی 

). میوه هاوسبزیجات 9نوشیدنی ها رابیشتر مورد پذیرش می سازد(
با داشتن ترکیبات فیتوکمیکال داراي پتانسیل بالا براي تولید 

  نوشیدنی هاي فراسودمند هستند.
آنجا به میوه کیوي بومی مناطق کوهستانی جنوب چین است واز 

 Actinidia  سایر مناطق راه یافته است. میوه کیوي با نام علمی

deliciosa )داراي ارقام مختلفی مانند آبوتAbbot،( 
   )Haywardهایوارد ( و )Montyمانتی( ، )Brunoبرونو(

می باشد که با توجه به شرایط اقلیمی وآب وهوایی مناطق 
است. بیشترین سطح مختلف با کیفیت هاي مختلف قابل برداشت 

زیر کشت کیوي در دنیا ونیز ایران اختصاص به رقم هایوارد دارد 
  ). 14و3(

درسالهاي اخیر افزایش تولید میوه کیوي با توجه به مقادیر بالاي 
وظرفیت آنتی اکسیدانی بالا (مرتبه چهارم در تمام میوه Cویتامین 

وربیک ). میوه کیوي حاوي اسیدآسک3ها) مورد توجه بوده است(
). 8گرم در لیتر )(3/0بیشتر از میوه هاي خانواده مرکبات است (

ظرفیت آنتی اکسیدانی بالاي آن به علت داشتن مقدار زیادي از 
فلاونوئید ها  ترکیبات فیتوکمیکال شامل کاروتنوئید ها، لوتئین،

). در پالپ میوه کیوي علاوه بر توکوفرول ها 10وکلروفیل است (
است شناخته  Eمونوانول که از خانواده  ویتامین ،ترکیب دلتا توکو

). همه ترکیبات کیوي پتانسیل ضد سرطان وضد 13شده است (
  ). 6التهاب دارند، که کمک به افزایش ایمنی افراد می کند (

                                                        
1 Functional Foods 

% روغن است که روغن آن داراي مقدار 25-30دانه کیوي داراي
)   ω(   اسیدآلفا لینولنیک بالایی از اسیدهاي چرب ضروري ،

است. کل اسیدهاي چرب  ω ، (1/16%% ولینولئیک اسید (3/62
می باشد. این روغن می تواند به عنوان  %4/78چند غیر اشباع آن 

) باشد که قابل  ωیکی از منابع با بالاترین مقدار لینولنیک اسید (
قیاس با روغن بزرك است. فیتواسترول غالب روغن دانه کیوي بتا 

است وتوکوفرول آن بیشتر از نوع گاما توکوفرول  سیتواسترول
دانه هاي کیوي همچنین داراي گاما توکوتري انول  ).19است (

 ). 24میلی گرم در گرم است ( 9/8می باشند. مقدار فنل کل 

، ایران در  )  ٢USDAبر اساس آماروزارت کشاورزي آمریکا(
تولید سالیانه رتبه هفتم در تولید کیوي در جهان می باشد. میزان 

هزار تن در سال می رسد ودر حال 26کیوي  در ایران به بیش از
حاضر داراي رتبه دوم برداشت کیوي در واحد سطح در جهان 

   ).23و3است (
% از کیوي تولیدي کشور داراي ابعاد 60با توجه به اینکه حدود  

کوچک بوده، مقدار قابل توجهی از آن بد شکل وآسیب دیده  
قابل صدور یا ارئه به بازار هاي داخلی وخارجی نمی می باشد و

باشدوهمچنین از آنجایی که میوه کیوي بسیار فاسد شدنی است 
). بنابراین با توجه به  15و5عمر ماندگاري بسیار کوتاهی دارد (

اهمیت اقتصادي میوه کیوي وجهت کاهش ضرروزیان حاصل از 
صولات با ارزش این امر،می توان از این میوه درجهت تولید مح

پوره  اقتصادي بالاتر مانند میوه خشک شده یا منجمد وآبمیوه و
  وکنسانتره بهره برد .

%دانه 10سبوس برنج که شامل پریکارپ وجوانه است درحدود 
برنج را شامل می شود. سبوس برنج بیشترین مواد مغذي را در دانه 

مینه %) ،که اسیدهاي آ6/14دارا است. منبع خوبی از پروتئین(
گلوتامین، آرژنین ولیزین بیشترین مقدار را در آن دارند. میزان 

% می باشد، که بیشتر داراي اسیدهاي چرب غیر 15-23چربی
اشباع است و اسیدهاي چرب اولئیک ولینولئیک بالاترین مقدار 

). درقسمت غیر صابونی شونده روغن سبوس 18را درآن دارند (
اکسیدانی، توکوتري انول ها برنج، دو گروه از ترکیبات آنتی 

هستند، وجود دارد.  Eوگاما اوریزانول که عضو خانواده ویتامین 
گاما اوریزانول، نقش پیشگیري در بیماریها ي قلبی، سرطان، 
  دیابت وبیماري آلزایمر دارد وهمچنین پائین آورنده کلسترول

                                                        
2 United States Department of Agriculture  
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می باشد وتوکوتري انول ها به عنوان پیشگیري کننده از بیماري 
). از دیگر ترکیبات آنتی 21قلبی وعروقی شناخته می شوند(

اکسیدان درسبوس برنج آلفا توکوفرول واسید فرولیک است. 
طبق تحقیقات انجام گرفته،گاما اوریزانول با توجه به مقاومت 
بیشتر به حرارت، فعالیت آنتی اکسیدانی بیشتري نسبت به 

فیبر خام  %8-12توکوفرول نشان داده است. سبوس برنج داراي 
  ویتامین ها می باشد.  ومنبع غنی

  و (تیامین ) B1ویتامین  بوده و Bگروه  ازجمله ویتامینهاي
B3 (نیاسین ) که به طور طبیعی داراي فعالیت ضد افسردگی وآرام

). سبوس برنج از طریق 11بخش می باشد، درسبوس وجوددارد (
ن ودیگر کاهش سرطان، بیماریهاي قلبی، سنگ کلیه، چربی خو

 ).18بیماریها، ویژگیهاي مناسبی درارتقاء سلامتی دارد (

با توجه به اینکه سهم عمده ي سبوس تولیدي درکشور به مصرف 
خوراك دام می رسد وبا درنظر گرفتن پتانسیل سبوس برنج 
،توجه به این فراورده به منظور استفاده ازآن درصنایع غذایی به 

  ه نظر می رسد.خصوص غذاهاي فراسودمند ضروري ب
) ازعصاره سبوس برنج در تولید  2013رئیسی وهمکاران (

نوشیدنی فراسودمند جدید استفاده کردند. استخراج عصاره ي 
سبوس برنج با استفاده از آب زیر نقطه ي بحرانی در دماي 

درجه سانتی گراد انجام گرفت. نتایج نشان داد که   120و100
ي بالاتر بیشتر بوده و ترکیبات عصاره ي استخراجی دردما

  دارا  خصوصیات رئولوژیکی کلیه عصاره ها رفتار نیوتنی را
).آنها همچنین از این عصاره درنوشیدنی پرتقال 20می باشند(

 به برنج سبوس ي عصاره افزودن فراسودمند استفاده کردند

 شیمیایی و فیزیکی هاي ویژگی پرتقال نوشیدنی فرمولاسیون

 افزودن اثر در نمونه ها رفتار رئولوژیکی داد. تغییر را ها نمونه

 نیوتنی سیال یک از و است کرده تغییر فرمولاسیون در عصاره

  ).2شد ( تبدیل غیرنیوتنی به
از عصاره سبوس برنج در ترکیب  )2009فاسین وهمکاران( 

نوشیدنی ارگانیک استفاده کردند. نوشیدنی حاصل منبع مناسبی از 
مواد معدنی واسید هاي چرب غیر اشباع واسید هاي  آمینه ي 
ضروري بود. ولی در ارزیابی حسی، طعم آن براي مصرف کننده 
نامانوس بود. بنابراین درصورتی که در ترکیب با دیگر نوشیدنی 

استفاده گردد نتایج بهتر ي حاصل خواهد شد. همچنین در ها 
تحقیق صورت گرفته مشخص گردید،کلیه ترکیبات سبوس برنج 
درعصاره وارد نشده ونسبت آنها درعصاره کمتر است. بنابراین 

درصورت استفاده ازسبوس برنج به جاي عصاره آن،کلیه 
  ). 11ترکیبات درمحصول حفظ خواهند شد (

) رفتار رئولوژیکی آب کیوي را 2011ران (آتاناسیاوهمکا
درغلظت ودماهاي مختلف مطالعه کردند. نتایج برازش داده هاي 
رئولوژیکی با قانون توان، رفتار  شبه پلاستیک را درهمه نمونه ها 
 نشان داد. شاخص رفتار جریان با افزایش دما وکاهش غلظت ،

ي ). تحقیقات چندانی در زمینه ویژگیها14کاهش یافت(
   .فیزیکوشیمیایی ورئولوژیکی نوشیدنی کیوي به عمل نیامده است

هدف این پژوهش، بکارگیري سبوس برنج درفرمولاسیون 
نوشیدنی کیوي وارتقاء ویژگیهاي تغذیه اي آن به منظور تولید 
یک محصول فراسودمند بود.که براي این منظور سه نسبت 

رمولاسیون درصد)سبوس برنج جایگزین پوره کیوي درف 3و1،2(
نوشیدنی گردید وجهت مقایسه، نمونه شاهد (بدون سبوس)تهیه 
گردید. جهت افزایش ویسکوزیته ظاهري، قوام وتثبیت  نوشیدنی 
از پکتین استخراج شده از تفاله چغندر گردید. ویژگیهاي  
فیزیکوشیمیایی نمونه انتخابی که بهترین خصوصیات حسی را 

  اهد مقایسه شد. داشت، اندازه گیري و با نمونه ش
با توجه به اینکه رفتار رئولوژیکی موادغذایی نقش مهمی نه فقط  
در کیفیت آنها ، بلکه براي طراحی فرآیندهایی مثل پمپ کردن 
،مخلوط کردن، تغلیظ،کنترل کیفی و...دارند. دراین تحقیق 
خصوصیات رئولوژیکی نمونه انتخابی و نمونه شاهد بررسی شد و 

پکتین تفاله چغندر بر ویسکوزیته نمونه انتخابی،  جهت تعیین تاثیر
  با نمونه شاهد( بدون پکتین) مقایسه شد.

  
 ها مواد وروش-2

  مواد- 2-1
کیوي از واریته هایوارد از شرکت پخش شیرازي درتهران یک 
روز قبل از تهیه نوشیدنی خریداري گردید .به منظور استفاده از 

کیوي، سبوس برنج از رقم سبوس برنج در فرمولاسیون نوشیدنی 
تهیه 1391هاشمی از کارخانه شالیکوبی از استان گیلان درپاییز 

درجه سانتی گراد 4شدوتازمان مصرف ( یک هفته یعد) در دماي 
نگهداري شد. شکر، جهت تعدیل طعم نوشیدنی ،از فروشگاه 

  محلی  تهیه گردید.
کیوي ها پس از پوست گیري شستشو شده وسپس دریک 

 ˝کاملا Microtron MB   550مدل  Kinematicaمخلوط کن 
  )گذرانده  شد که به این ترتیب 20خرد شده و از الک( مش
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دانه هاي کیوي با توجه  به داشتن ارزش غذایی بالا ،در پوره باقی 
  دید.مانده وجهت فرمولاسیون نوشیدنی از پوره استفاده گر

فاز شدن نمونه ها از  براي ایجاد یکنواختی وکاهش میزان دو
پکتین استخراج شده از تفاله چغندر قند استفاده شد. تفاله چغندر 

درجه سانتی گراد  60از کارخانه قند قزوین تهیه ودردماي 
درخشک کن کابینتی خشک شد. سپس تفاله خشک شده در 

خرد وبه پودر تبدیل گردید. جهت استخراج پکتین ˝آسیاب کاملا
از تفاله چغندر، از روش بهینه سازي شده استخراج پکتین، توسط 

)استفاده شد. پکتین به دست آمده، در 2005مصباحی وهمکاران(
ساعت خشک گردید 5درجه سانتی گراد به مدت 60آون 

الک  ،درآسیاب به پودر تبدیل وپودر پکتین حاصل از
  ). 17ذرانده شد ()گ60(مش

 
  تهیه نوشیدنی کیوي با استفاده از سبوس برنج- 2-2

فرمولاسیون انجام  1به منظور تهیه ي نمونه ها مطابق جدول 
 60گرفت به این صورت که درنمونه شاهد ابتدا پوره کیوي (

 3/0درصد وزنی /وزنی )، پکتین (5درصد وزنی /وزنی )، شکر (
ومابقی با آب به وزن رسانده درصد وزنی /وزنی ) مخلوط شد 

درصد سبوس برنج 3و1،2شد .براي تهیه سایر تیمارها میزان 
 جایگزین پوره کیوي شد .

 

  
  فرمولاسیون نوشیدنی کیوي -1جدول 

 سبوس برنج(%) پکتین (%) شکر(%) آب(%)  پوره کیوي (%) نمونه

7/33 60 نمونه شاهد  5 3/0  - 
7/33  59 %سبوس برنج1نمونه حاوي   5 3/0  1 
7/33 58 %سبوس برنج2نمونه حاوي   5 3/0  2 

7/33 57 %سبوس برنج3نمونه حاوي   5 3/0  3 
 

هاي حسی با  براي انتخاب فرمولاسیون مناسب، بررسی ویژگی
استفاده از آزمون هدونیک وپنج پانلیست بدون تجربه 

گرفت که توضیحات  (دانشجویان رشته صنایع غذایی) انجام
  کافی به آنها ارائه شده بود.

 
شیمیایی نوشیدنی  هاي فیزیکی، بررسی ویژگی -2-3

  انتخابی 
پس از انتخاب فرمولاسیون مناسب  درنوشیدنی کیوي حاوي 
سبوس برنج ، به منظور بررسی تاثیر افزودن سبوس برنج به 
نوشیدنی مربوطه، ویژگیهاي فیزیکی وشیمیایی مورد بررسی 

  ومقایسه با نوشیدنی شاهد  قرار گرفت.
وزن مخصوص: وزن مخصوص نوشیدنی حاصل از سبوس برنج با 

سی سی وطبق استاندارد ملی ایران به  50استفاده از پیکنومتر
  ).4تعیین شد ( 2685شماره 

ماده ي خشک: ماده ي خشک نوشیدنی با استفاده از آون 
binder  مدل ED 53 رد ملی ایران به ساخت آلمان وطبق استادا

  ).4تعیین شد( 2685شماره 

   pH :pH  نمونه هاي حاصل از سبوس برنج توسطpH 
  ).4ساخت آلمان اندازه گیري شد (  Inolabمتر

نمونه هاي موجود در بوته  خاکستر: براي تعیین درصد خاکستر،
درجه سانتی گراد  500ساعت در کوره ي  8تا  6چینی به مدت

  ).4درصد خاکستر حاصل محاسبه شد (قرار داده شد .سپس 
چربی: درصد چربی ،پس از رطوبت گیري از نمونه ها با استفاده   

هگزان (شرکت  n–از دستگاه سوکسله وبا استفاده از حلال 
Merk ، )7ساخت آلمان )محاسبه شد.(   

پروتئین: درصد پروتئین نمونه ها  با استفاده از روش کلدال اندازه  
  ).7( گیري شد

کربوهیدرات: براي اندازه گیري کربوهیدرات ،اختلاف مجموع 
  ).7محاسبه شد(100خاکستر ورطوبت از  پروتئین، درصد چربی،

  
  هاي رئولوژیکی  بررسی ویژگی- 2-4

ویسکوزیته ظاهري نوشیدنی ها (نمونه شاهد ونمونه حاوي 
%سبوس برنج )با استفاده از دستگاه ویسکومتر چرخشی ساخت 1

درجه  7در دماي  RM 100کشور فرانسه مدل  lamyشرکت 
اندازه گیري  شد.  RPM(1000-1سانتی گراد ودور اسپیندل(



  ٣٩      حاوي سبوس برنجنوشیدنی کیوي فراسودمند  بررسی خصوصیات فیزیکوشیمیایی ورئولوژیکی

درتمامی سرعت ها ي دورانی عددها در محدوده ي زمانی 
 Discثانیه خوانده شدند  واسپیندل مورد استفاده نیز 30

ASTMn°3  1رفتار رئولوژیکی نمونه ها با مدل قانون توان .بود 
داده شد. جهت بررسی تاثیر پکتین تفاله چغندر، رفتار برازش  

%سبوس برنج با نمونه بدون پکتین 1رئولوژیکی نمونه حاوي 
 مقایسه شد.

  مدل قانون توان :
 a = Kγ.  n-1                                                                         µ)1رابطه ( 

  ) pa.sویسکوزیته ظاهري (                                           
  ) pa.snضریب قوام(   

  ) s-1سرعت برشی (∙  
  شاخص رفتار جریا ن (بدون واحد)     

با  )nوشاخص رفتار جریان ( )Kجهت تعیین ضریب قوام (
 ∙ )به جاي 1استفاده از قانون توان، می بایستی دررابطه (

یا سرعت زاویه   Ωقرار گیرد که درآن  )2سرعت برشی رابطه (یا
از طرفین،  ln)است که درنهایت با گرفتن 3اي مطابق رابطه (

می شود که معادله خط راستی بدست می آیدکه  )حاصل4رابطه (
n)درآن   − ( )lnشیب خط رگرسیون و  (1 −    ( ) 

)را K) و(nعرض از مبدا آن است.که به این ترتیب می توان (
  ).1و16محاسبه نمود (

2Ω / n γ          γ = .  )                                                   2رابطه (   )s-1سرعت برشی (∙
  ) rad/sسرعت زاویه اي (  
 n (بدون واحد) شاخص رفتار جریان  

  
        2πN              γ. = 4πN / nΩ =                             )3رابطه (

N ) دور درثانیه(RPS  
  

     ln(µa) = (n-1) ln(4πN) + ln(K) – n ln(n) )4رابطه (
        

جهت تعیین وابسته به زمان بودن نوشیدنی انتخابی، ویسکوزیته 
در فواصل  )300و100وRPM   ) 10ظاهري نمونه  در سه سطح  

درجه سانتی  25دقیقه دردماي  12دقیقه درزمان کل 1.5زمانی 
  Julabo). براي تنظیم دما از حمام آب 14گراداندازه گیري شد(

                                                        
1 Power law   

با استفاده از مدل ساخت آلمان استفاده شد.TW20مدل 
)، انرژي اکتیواسیون براي بررسی اثر دما 5آرنیوس(رابطه 

درجه  50و25و7درسه دما ( برویسکوزیته ظاهري نوشیدنی انتخابی
  ).16محاسبه گردید (RPM   100دردور و سانتی گراد)

  
  :ثابت   °A. e Ea/RT aµ      A =)                                        5رابطه(

 Ea : ) انرژي اکتیواسیونJ/mol(  
 R ) ثابت جهانی گازها:J/mol.k(  
  T :  دما (k)  
  
  روش آماري - 2-5

بررسی اختلاف موجود بین مقادیر میانگین هاي داده به منظور 
هاي حاصل از ارزیابی حسی، ازروش مقایسه ي چند دامنه اي 

با استفاده از نرم  )>01/0p( %99دانکن درسطح اطمینان 
استفاده شد. همچنین، اطلاعات به دست 02/9نسخه   SASافزار

 EXCELآمده از آزمایش هاي رئولوژیکی با استفاده از نرم افزار
با مدل قانون توان مورد برازش قرار گرفته ونمودارهاي مربوطه 

  رسم گردید.
  
  نتایج وبحث -3
  ارزیابی حسی - 3-1

نتایج ارزیابی حسی نوشیدنی کیوي با روش هدونیک درجدول 
آورده شده است. همانطور که مشاهده می گردد نمونه حاوي   2
%سبوس برنج بعد از نمونه شاهد داراي بیشترین امتیازدرکلیه  1

خصوصیت ها می باشدودر پذیرش کلی تفاوت معنی داري با 
%سبوس برنج  2نمونه شاهد ندارد. پس ازآن نمونه حاوي 

برنج تعلق گرفت. % سبوس 3قرارداشت.کمترین امتیاز به نمونه با 
%سبوس به عنوان نمونه 1به این ترتیب نمونه حاوي 

 و خصوصیات فیزیکوشیمیایی انتخابی،گزینش گردید و
  رئولوژیکی آن اندازه گیري وبا نمونه شاهد مقایسه گردید.

  
  شیمیایی هاي فیزیکی و بررسی ویژگی- 3-2
  بررسی ترکیبات سبوس برنج -1- 3-2

نشان می دهد که عمده   3بررسی ترکیبات سبوس برنج در جدول
  ماده ي خشک سبوس برنج به کربوهیدرات آن مربوط می شود. 
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  گیري اندازه حسی مورد حیث صفات شاهداز نمونه مختلف سبوس برنج و مقادیر داراي هاي نمونه امتیاز مقایسه -2جدول 

      
  ویژگی حسی

 کلی بافت طعم ومزه رنگ  آروما نمونه نوشیدنی    

8/3 نمونه شاهد  a 3a 6/3 a 2/3 a a2/3  
b 6/2 6/2 سبوس برنج%1نمونه حاوي  ab 4/3 a 4/2 ab 8/2 a 

2/2 سبوس برنج%2نمونه حاوي  b 4/2 ab 2/2 b 2ab 2ab 

6/1 سبوس برنج%3نمونه حاوي  b 2b 2/1 b 6/1 b 4/1 b 

  ) <01/0pاست( % 99  سطح در معنی دار اختلاف معنی به مختلف حروف  
  

به طور کلی، بخش اعظم کربوهیدرات موجود در سبوس برنج را 
فیبرهاي رژیمی آن تشکیل می دهد. افزایش توجه محققان 
وصنعت به اثرات مفید فیبرهاي رژیمی، درکاهش بیماریهاي قلبی 

در  .عروقی ،کلسترول خون، دیابت وسرطان روده بزرگ است-
بر روي فیبرهاي استخراجی با روش  2012تحقیقی که درسال 

آنزیمی از سیب، سبوس گندم، تفاله چغندر، سبوس برنج وپوسته 
برنج انجام گرفت مشخص گردید که فیبر سبوس برنج از پتانسیل 
بالاتري درکاربردهاي غذایی دربین دیگر منابع مورد بررسی 

غذاهاي فراسودمند  ،برخوردار است ومی تواند جهت  توسعه
). پس از آن، چربی موجود در سبوس بیشترین 12استفاده گردد(

مقدار ترکیبات موجود در سبوس برنج را تشکیل می دهد. طبق 
مطالعه انجام شده چربی سبوس برنج، حاوي مقدار بالایی از 

%)می باشد که از این مقدار 3/77(عاسیدهاي چرب غیراشبا
لینولئیک بوده که یک اسید چرب %مربوط به اسید 9/30

  است. )  ωضروري(
  

  ترکیبات سبوس برنج -3جدول 
  مقدار  ویژگیهاي سبوس
  5/91  ماده ي خشک (%)

 46/12  پروتئین (%)

  8/7  خاکستر(%)
  63/16  چربی(%)

  61/54  کربوهیدرات(%)
  
پروتئین سبوس برنج یکی دیگر از اجزاي تشکیل دهنده ي  

ترکیبات سبوس برنج است. حاوي اسیدهاي آمینه ي ضروري 

اسید هاي آمینه غیر  بالاترین مقدار و لیزین در مانند لوسین و
وآرژنین دربالاترین مقدار  ضروري،گلوتامیک وآسپارتیک اسید

زایی است که  است. پروتئین سبوس برنج فاقد خصوصیات آلرژي
این موضوع ازنظر خصوصیات تغذیه اي مهم می باشد. خاکستر 

%است که بیانگر محتواي مواد معدنی 8/7موجود درسبوس نیز 
  ).11موجود در سبوس برنج بوده است (

  
شیمیایی نوشیدنی  هاي فیزیکی و بررسی ویژگی-2- 3-2

  کیوي 
بررسی ویژگیهاي فیزیکوشیمیایی نوشیدنی کیوي (جدول 

%سبوس برنج ماده خشک 1)بیانگراین است که در نمونه حاوي 4
افزایش یافته است ازآنجا که سبوس برنج ازنظر ترکیبات تغذیه 
اي غنی است استفاده ازآن درفرمولاسیون نوشیدنی کیوي سبب 

ماده  از اي عمده بخش فراسودمندي این نوشیدنی شده است.
شود  که قابلیت می مربوط آن پروتئینی محتواي سبوس به خشک

بالااست وارزش تغذیه اي بالایی  برنج پروتئینهاي سبوس هضم
که در کنسانتره  است 6/1 آن معادل   PER 1دارد وشاخص

است و با این شاخص در 2-2/2پروتئین سبوس برنج این عدد
). پروتئین 22است ( مقایسهمی باشد، قابل 5/2پروتئین شیر که 

 طور نه ضروري می باشد. بهسبوس  داراي کلیه اسیدهاي آمی

 پروتئینهاي از منبعی عنوان به میتوان را سبوس برنج پروتئین کلی

 ). بررسی11آورد( حساب به زایی آلرژي فاقد  خصوصیت

چربی بالاتر نسبت  وجود بیانگر نوشیدنی کیوي انتخابی  ترکیبات
که این به دلیل حضور روغن در سبوس برنج . به نمونه شاهد است

است که همانطور که قبلا نیز ذکر گردید روغن سبوس برنج با 

                                                        
1Protein Efficiency Ratio  



  ٤١      نوشیدنی کیوي فراسودمند حاوي سبوس برنج بررسی خصوصیات فیزیکوشیمیایی ورئولوژیکی

داشتن درصد بالاي اسید هاي چرب غیر اشباع وضروري وهچنین 
ترکیبات آنتی اکسیدانی، با افزودن  در فرمولاسیون نوشیدنی 

 انتخابی باعث افزایش ارزش تغذیه اي آن شده است.

 با که این است بیانگر نیز شده تهیه نمونه هاي اکسترخ بررسی

 یافته افزایش آن درصد خاکستر فرمولاسیون افزودن سبوس در 

 و معدنی مواد نظر محتواي از حاصل نوشیدنی و است

افزایش ماده خشک در با توجه به  .است شده غنی آن ویتامینهاي
افزایش یافته  ) BX (بریکسنوشیدنی انتخابی،وزن مخصوص و

 pHبالاي سبوس برنج  مقدار    pHاست. به دلیل داشتن
  درنوشیدنی انتخابی افزایش یافته است.

 سبوس برنج در مناسب اي تغذیه عوامل وجود به توجه با 

 تولید فراورده ي فراسودمند  فرمولاسیون، به آن افزودن با میتوان

   .کرد
  نوشیدنی کیويویژگیهاي فیزیکی وشیمیایی   -4جدول 

  %سبوس برنج1نمونه حاوي   ویژگیهاي نوشیدنی 

  66/19  17/17ماده ي خشک (%)      
  51/1  98/0پروتئین (%)              
 93/0  77/0چربی(%)                

 67/16  49/15کربوهیدرات( %)        

 55/0  46/0               خاکستر(%)

 045/1 042/1وزن مخصوص       

pH                   52/3  55/3  
 5/15  15                   بریکس 

  
  بررسی ویژگیهاي رئولوژیکی نوشیدنی کیوي- 3-3
تعیین پارامترهاي رئولوژیکی با مدل قانون توان -1- 3-3

  براي نوشیدنی کیوي 
)، شاخص Kضریب قوام (، پارامترهاي 4تا 1با استفاده از روابط 

آورده  5که نتایج در جدول  محاسبه گردید  R2)و nجریان (رفتار 
شده است.کلیه نمونه ها داراي شاخص رفتار جریان زیر یک 
بودند که این نشان دهنده رفتار شبه پلاستیک یا رقیق شونده با 

مطابق با بررسی انجام گرفته بر نتایج افزایش سرعت برشی است. 
نمونه شاهد کمتر از ) ضریب قوام در14روي آب کیوي است. (

%سبوس برنج می باشد که این نتیجه با 1نوشیدنی کیوي حاوي
سبوس  %1توجه به داشتن  بریکس بالاتر در نوشیدنی حاوي  

و همچنین شاخص جریان  آن کمتر از برنج قابل انتظار بود
نوشیدنی کیوي فاقد پکتین و شاهد بود که در مجموع احساس 

  دست می دهد.دهانی بهتري به مصرف کننده 
سبوس که درفرمولاسیون آن پکتین  %1همچنین نوشیدنی حاوي 

تفاله چغندرقند جهت افزایش قوام وویسکوزیته اضافه گردیده 
  بود داراي ضریب قوام بالاتر از همان نوشیدنی بدون پکتین
می باشد ، این امر نشان می دهد که پکتین تفاله چغندر جهت 

  نوشیدنی مناسب است . افزایش قوام وویسکوزیته این 
  

  پارامترهاي مدل قانون توان براي نوشیدنی کیوي  -5جدول 
  n  K(pa.sn)  R2  نوشیدنی کیوي  نمونه

نمونه نوشیدنی کیوي حاوي 
  99/0  27/10  32/0  %سبوس برنج1

  99/0  7/48  36/0  نمونه نوشیدنی کیوي بدون پکتین
  99/0  91/5  38/0  نمونه نوشیدنی کیوي شاهد

  
ویژگیهاي رئولوژیکی نمونه شاهد ونمونه حاوي  -2- 3-3
  % سبوس1

سرعت برشی نوشیدنی  –نمودار ویسکوزیته ظاهري  1درشکل 
%سبوس برنج با نوشیدنی کیوي شاهد آورده شده 1کیوي حاوي 

است. همانطورکه  در شکل مشخص است ویسکوزیته ظاهري 
%سبوس برنج، درکلیه سرعت هاي برشی بالاتر از 1نمونه حاوي 

نمونه شاهد است. هردو نمونه ها رفتار سیال شبه پلاستیک را 
با افزایش سرعت برشی، ویسکوزیته ازخود نشان داده، بطوریکه 

  ظاهري کاهش یافته است.
  

  
 %1رئوگرام ویسکوزیته ظاهري نوشیدنی کیوي حاوي  -1شکل 

  سبوس برنج ونمونه شاهد
  



  94وم/ پاییز س/ شماره ي هفتم علوم و فنّاوري غذایی / سال نشریه ي نوآوري در     42

نمونه با  ویژگیهاي رئولوژیکی نمونه فاقد پکتین و-3- 3-3
  %1سبوس 

سرعت برشی نوشیدنی  –نمودار ویسکوزیته ظاهري  2درشکل 
%سبوس برنج با نوشیدنی کیوي بدون پکتین  1کیوي حاوي 

آورده شده است همانطور که در شکل مشخص است ویسکوزیته 
%سبوس برنج ،درکلیه سرعت هاي برشی 1ظاهري نمونه حاوي 

بالاتر از نمونه بدون پکتین است. هردو نمونه ها رفتار سیال شبه 
ده ،بطوریکه با افزایش سرعت برشی پلاستیک را ازخود نشان دا

  ،ویسکوزیته ظاهري کاهش یافته است .
  

  
رئوگرام ویسکوزیته ظاهري نوشیدنی کیوي حاوي  -2شکل 

 %سبوس برنج ونمونه بدون پکتین1
  

بررسی رفتار وابسته به زمان نوشیدنی کیوي حاوي  4- 3-3
  %سبو س برنج 1

 ک نوشیدنی،جهت بررسی وابسته به زمان بودن رفتاررئولوژی
 RPMویسکوزیته ظاهري  در سه سطح سرعت دور اسپیندل(

دقیقه اندازه 5/1دقیقه وبه فواصل  12در زمان  )300و10،100
آورده شده است  3گیري شد که نتایج بدست آمده در شکل 

  .بطوریکه درشکل مشخص است درسرعت برشی کم
)RPM (10  ویسکوزیته ظاهري درزمان هاي اولیه  درحال

است تااینکه به یک مقدار ثابت وپایدار می رسد (رفتار  کاهش
 RPMتیکسوتروپیک ). درحالیکه درمقادیر بالاتر سرعت برشی (

ویسکوزیته ظاهري قبل ازاینکه پایدار شود با  )، 300و100 
گذشت زمان افزایش یافته است (رفتار رئوپکتیک ).مشاهدات 

آنرا در مشابه درمورد آب کیوي گزارش شده است که علت 
سرعت برشی بالا، به شکسته شدن سلولهاي گیاهی ودر سرعت 
برشی کم، به انباشتگی  وتوده اي  شدن ذرات نسبت داده اند 

)14.(  

  
نمودارویسکوزیته ظاهري نوشیدنی کیوي  حاوي  -3شکل 

  زمان در دورهاي مختلف  -%سبوس برنج 1
  

   بررسی میزان انرژي فعالسازي   -5 -3-3
)محاسبه گردید 5مقدار انرژي فعالسازي از مدل آرنیوس (رابطه 

آورده شده است همانطور که مشاهده می گردد، 5که درجدول 
مدل آرنیوس توانست با دقت بالایی تابعیت ویسکوزیته با دماي 

  ).  =r2 98/0مطلق راپیش بینی نماید(
تابعیت ویسکوزیته با دماي مطلق برحسب مدل آرنیوس درشکل 

  نشان داده شده است. 4
  

انرژي فعالسازي جریان نوشیدنی کیوي حاوي  -5جدول 
  %سبوس برنج1

R2 )kJ/mol(Ea  A0 

98/0  1/10  69/7  
  

  
نمودار آرنیوس براي اثر دما بر ویسکوزیته ظاهري  -4شکل 

  %سبوس برنج1نوشیدنی کیوي  حاوي 
  

  نتیجه گیري-  4
%سبوس 1نتایج این تحقیق نشان دادکه نوشیدنی کیوي حاوي 

متیاز بالاتري داشته وبه عنوان فرمولاسیون برنج در ارزیابی حسی ا
بهینه،انتخاب گردید. خصوصیات فیزیکی وشیمیایی نوشیدنی 
انتخابی مانند درصد ماده خشک، درصد پروتئین، درصدچربی 
ودرصدکربوهیدرات داراي مقادیر بالاتر نسبت به نوشیدنی شاهد



 ٤٣      نوشیدنی کیوي فراسودمند حاوي سبوس برنج بررسی خصوصیات فیزیکوشیمیایی ورئولوژیکی

  email: m.amiri55@yahoo.com: همسوول مکاتب*

در  بود. با توجه به ارزش تغذیه اي بالا وترکیبات فراسودمند 
سبوس برنج، استفاده از آن در فرمولاسیون نوشیدنی کیوي، سبب 
تولید نوشیدنی جدید فراسودمند با سبوس برنج می شود. همچنین 
نوشیدنی کیوي انتخابی داراي ویسکوزیته  ظاهري بالاتر ازنمونه 

تفاله چغندر قند به عنوان قوام  استخراجی ازشاهد بود. پکتین 
ویسکوزیته، در این نوشیدنی قابلیت  دهنده وافزایش دهنده 

رفتار  استفاده دارد. کلیه نوشیدنی ها رفتار شبه پلاستیک داشته و
تابعیت با دماي ویسکوزیته ظاهري نوشیدنی با تقریب خوبی با 

کیلو ژول بر مول  بیان 1/10رابطه آرنیوس با انرژي فعالسازي 
  گردید .

  
  سپاس گزاري -5

احد قزوین که تامین کلیه تسهیلات از دانشگاه آزاد اسلامی و
مالی وتجهیزاتی این طرح پژوهشی را به عهده داشتند، صمیمانه 

  تشکروقدردانی می شود.
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